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Das neue Praktikum stellt nach einer be- 
stimmten Richtung eine Ergänzung zu den 
schon zahlreich vorhandenen dar. Es ist bewußt 
auf die niederen Tiere eingestellt. Das Buch 
stellt in erweiterter Form das Pensum dar, das 
in den physiologischen Praktika des Zoologi- 
schen Instituts in Kiel in den letzten 10 Jahren 
durchgenommen wurde. Die Versuche mit 
marinen Tieren nehmen einen ziemlich breiten 
Raum ein. — Die Versuche sind vorher auf 
ihre Zuverlässigkeit hin erprobt. Sie sind für 
Anfänger gedacht, die noch über sehr wenig 
experimentelles Geschick verfügen. Sie sind in 
der Ausführung einfach, auch die angewandten 
Apparate sind meist einfacher Natur. So wird 
das Buch auf diese Weise auch eine Grundlage 
für den physiologischen Unterricht in den 
Schulen liefern. 
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Ihm verdankt die Welt die Durchleuchtung 
chemischer Vorgänge durch die Thermodynamik. 
Bei Änderung der Temperatur oder des Drucks 


sich das 
Gleichge- 


das 


verschiebt 
chemische 
wicht, sowohl 
Gleichgewicht in ho- 
mogenen Mischungen, 
wie die  Gleichge- 
wichte: 


2H,O = 2H, +0, 


2CO, =} 2C0O + O,, 
als auch das Gleich- 


gewicht in heterogenen 
Systemen, wie die Ab- 
spaltung von CO, aus 
Marmor (CaCO,) oder 
die von Wasserdampf 
aus Salzhydraten. 
LE CHATELIER konnte 
schon früh folgende 
Regel aussprechen: Bei 
Temperaturerhöhung 
einer Mischung, die 
sich im Gleichgewicht 
befindet, wächst die 
Konzentration der 
Körper, welche unter 
Wärmeabsorption ent- 
stehen; es nimmt also 
die Dissoziation 
Wasserdampfs und die 
des CO, mit wachsen- 
der Temperatur zu. Mit 
wachsendem Druck 
nimmt die Dissoziation 


des 


ab, wenn sie von eineı 
Volumenvergrößerung 
begleitet ist, bei 
der Dissoziation 

2NH, = N, 3 Hy. 
Man erhält aus 
N, und H, unter er- 
höhtem Druck mehr 
NH, in der Mischung 


wie 


also 


der drei Gase als bei 
gewöhnlichem Druck. 


Aus diesem Grunde 
wurde die Ammoniak- 
synthese aus Stickstoff 


und Wasserstoff bei erhöhtem Druck ausgeführt. 

Diese Regel über die Verschiebung des chemi- 
schen Gleichgewichts wurde nach ihrem Entdecker 
das Prinzip von LE CHATELIER genannt. 


Nw. 1936. 


Henry Louis Le Chatelier. 


HENRY LE CHATELIER 


Zu diesem Bild schrieb Le Chatelier in einem Brief 

am 14. Juli 1929: „Je vous mets dans cette lettre une 

carte postale ott je suis représenté avec mon pyrométre 

optique pour la mesure des températures é¢levées. C’est 

l’appareil avec lequel j'ai fait les premi¢res déterminations 

précises de la température des fours industriels de verrerie 
et d’acicrie.‘‘ 


ist am 17. September 


1936 im 86, Lebensjahre nach cinem arbeitsreichen 
Leben, betrauert von seinen sehr zahlreichen Ver- 


wandten und Freun- 
den, verstorben; mit 
ihm ist ein Schöpfer 
der neueren physika- 
lischen Chemie dahin- 


gegangen. Die Zahl 
seiner Arbeiten ist 


außerordentlich groß; 
charakteristisch für 
alle ist, daß die 
gewöhnlichsten Stoffe 
behandeln, wie Kohle, 
Eisen, hydraulischen 
Zement, Marmor, Ton 
und die gewöhnlich- 
sten Metalle, 

LE CHATELIER war 
nicht nur ein gewiegter 
Theoretiker, sondern 
auch ein glänzender 
Experimentator. Mit 
IE. MALLARD hat er 
vor etwa 60 Jahren die 
Explosion gasförmiger 
Mischungen unter- 
sucht, die Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit 
der Explosion und die 
Explosionsdrucke 
stimmt, ein Gebiet, auf 
dem W. NERNST mit sei- 
nen Schiilern 30 Jahre 
später weitere erheb 
liche Erfolge erzielte. 

Le CHATELIER hat 
die Experimentier- 
kunst bei hohen Tem- 
peraturen durch Ein- 
führung des Thermo- 
elementes aus Platin— 
Platin-Rhodium ge- 
fördert. 

Durch seinen Leh- 
rer H. Saınt CLAIRE 
DEVILLE war er auf 
die Dissoziation der 
einfachsten und für 
besonders beständig 


sic 


be- 


gehaltenen chemischen Verbindungen hingewiesen 
worden, wie die des Wasserdampfes, desCO,, des I IC] 
und anderer. DEVILLE hatte einige Zeit bei WOHLER 
in Göttingen gearbeitet, um dessen Verfahren für 
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Untersuchungen bei hohen Temperaturen kennen- 
zulernen, die Herstellung von CaC, aus Kalk und 
Kohle, die Herstellung des Aluminiums. In Paris 
entdeckte er die für die Chemie hoher Tempera- 
turen grundlegende Erscheinung der Dissoziation. 
Eines seiner besonders fruchtbaren Verfahren war 
die heiß-kalte Röhre. Durch eine hoch erhitzte 
Porzellanröhre strömte langsam das zu unter- 
suchende Gas; durch die Achse des Porzellan- 
rohres ging ein dünnes Silberrohr, durch das ein 
Strom kaltes Wasser floß. Wurde CO durch das 
heiße Porzellanrohr geleitet, so schied sich auf dem 
Silberrohr Kohlenstoff ab; beim Durchleiten von 
HCl entstand auf dem Silberrohr Chlorsilber. 

LE CHATELIER hat später die Dissoziation 
quantitativ untersucht und gelangte zu dem nach 
ihm genannten Prinzip. 

Die Metallkunde hat er mit zwei wichtigen 
Forschungsmitteln, dem Thermoelement und sei- 
nem Metallmikroskop, beschenkt. 

Er erkannte früh, daß sich bei 700° die Misch- 
kristalle von Kohlenstoff in Eisen in fast reines 
Eisen und Eisenkarbid (Fe,C) spalten, und daß 
auf dem Überspringen dieser Spaltung durch Ab- 
schrecken des glühenden Stahles seine Härtung 
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beruht. Eingehender sind diese Vorgänge in aller- 
letzter Zeit im Kaiser-Wilhelm-Institut für Eisen- 
forschung in Düsseldorf durch F. WEvER auf- 
geklärt wurden. 

An einem geringen Beobachtungsmaterial er- 
kannte er früh eine später vielfach bestätigte Regel, 
daß, wenn ein Zusatzmetall sich im festen Grund- 
metall löst, wenn also Mischkristalle entstehen, das 
elektrische Leitvermögen stark verringert wird. 

Seine Vorlesungen über Chemie in der Sorbonne 
wichen vom allgemeinen Typus der chemischen 
Vorlesungen vollkommen ab; in ihnen behandelte 
er die technisch wichtigsten Vorgänge vom Stand- 
punkt des physikalischen Chemikers und nicht von 
dem Standpunkt der Klassifikation der unüber- 
sehbaren Schar der einzelnen Verbindungen. Ein 
Teil dieser Vorlesungen, die über den Kohlenstoff 
und über das Silizium, sind auch ins Deutsche 
übersetzt worden. 

LE CHATELIER hatte das Glück, mit einer Reihe 
hervorragender Kollegen zusammen zu wirken, von 
denen hier nur BERTHELOT und Moıssax genannt 
seien. Er war ein ihnen ebenbürtiger Experimen- 
tator, als Theoretiker ist er wohl sogar über 
BERTHELOT zu stellen. G. TAMMANN, Göttingen. 


Über Katalyse und Katalysatoren in Chemie und Biologie*. 
Von ALWIN MırtascH, Heidelberg. 


„Es dürfte leicht dahin kommen, daß die 
physiologische Chemie ein Teil der kataly- 
tischen würde.‘ Carr Lupwic 1852 

In diesem Satze spricht sich eine Nachwirkung 
der Begriffsbildung aus, welche der berühmte 
Stockholmer Chemiker und Physiolog JAKOB 
BERZELIUS 17 Jahre zuvor der Wissenschaft mit 
seiner Idee der Katalyse geschenkt hatte. Ende 
März 1835 hatte BErzELIUS, 55jährig, seinen 
„Jahresbericht über die Fortschritte der physi- 
schen Wissenschaften“ für 1834 mit einer beson- 
deren Einschaltung über die „katalytische Kraft‘ 
der Schwedischen Akademie der Wissenschaften 
in Stockholm überreicht!; im September 1835 
hat er die Tagung Deutscher Naturforscher und 
Ärzte in Bonn besucht? anscheinend ohne hier 
etwas von Katalyse zu sagen und anschließend 
seinen Freund FRIEDRICH WÖHLER nach Kassel 
begleitet, der wohl eben mit der Übersetzung des 
Jahresberichtes beschäftigt war; und 1836 ist 
dann der Jahresbericht mit dem viel beachteten 
Artikel in deutscher Übersetzung erschienen: in 
dem gleichen Jahre, in dem der Rheinländer 
Scuwann das Pepsin entdeckt hat. 

Jenen Berzelius-Aufsatz über Katalyse nehmen 
wir zum Ausgangspunkt für eine Erörterung der 
Frage, wie der Katalysebegriff, den BERZELIVUS 
im Grunde für die Zwecke der Physiologie schuf, 
von der chemischen Wissenschaft herübergewirkt 
hat und noch herüberwirkt auf die biologischen 
Wissenschaften, und wieweit sich heute Katalyse 


* Vortrag, gehalten bei der 94. Versammlung der 
Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte in 
Dresden, 23. September 1936. 


und Katalysatoren bis in die Wirk- und Deter- 
minationsstoffe der belebten Natur verfolgen 
lassen. Dabei soll aber ausschließlich der Stand- 
punkt des katalytischen Chemikers zur Geltung 
kommen?, ohne ein tieferes Eingehen auf Natur 
und Funktion der Wirkstoffe. 


Historische Grundlage. 

Wir beginnen mit der Definition von BeEr- 
zELIus, wonach Katalysatoren Körper sind, dic 
„durch ihre bloße Gegenwart chemische Tätigkeiten 
hervorrufen, die ohne sie nicht stattfinden‘ *. Daß 
dergleichen Vorgänge in jenen Zeiten bereits in 
beachtlicher Anzahl bekannt geworden waren, zeigt 
die Zusammenstellung in Tabelle 1. Und zwar 
waren es damals schon einerseits homogene 
Katalysen (d. h. solche, bei denen Katalysator 
und Substrat eine einheitliche homogene Phase 
bilden), andererseits heterogene oder Grenzflächen- 
katalysen (bei denen Katalysator und Substrat 
durch makroskopische Grenzflächen getrennt sind); 
ja es kann sogar schon die im Organismus so 
wichtige ‚‚mikroheterogene‘‘ Katalyse durch kol- 
loid verteilte Substanzen an einer Stelle, nämlich 
in der Wasserstoffsuperoxydzersetzung durch 
Fibrin u. dgl. gefunden werden. Den Prototyp 
katalytischer Zersetzungen und Gärungen hat von 
alters her die Wasserstoffperoxydzersetzung durch 
Platin, den Prototyp katalytischer Bildungs- 
reaktionen die Knallgaskatalyse gebildet. 

Was der Begriffsbestimmung von BERZELIUS 
gegenüber den Zusammenstellungen ähnlicher 
Fälle durch frühere Forscher (DÖBEREINER, 
THENARD, SCHWEIGGER, MITSCHERLICH®) eine be- 
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Tabelle 1. Anfänge katalytischer Forschung 
in der Chemie. 
1781: PARMENTJER, Verzuckerung beim Kochen mit 
Säure. 
1782: SCHEELE, Veresterung von Essigsäure, Benzoe- 
säure usw. mit Alkohol in Gegenwart von 
Mineralsäure. 


1783: PRIESTLEY, Umwandlung von Alkohol in 
Äthylen und Wasser an erhitztem Ton. 
1795: DEIMANN u. a., Äthylenbildung aus Alkohol an 


verschiedenen Stoffen näher untersucht. 

1790: VAN MARUM, Spaltung von Alkohol an glühenden 
Metallen (Aldehyd). 

1796: Mrs. FULHAM, Wasserspuren als Überträger und 
Vermittler bei chemischen Reaktionen. 

1806: DESORMES u. CLEMENT, Untersuchung des Blei- 
kammerverfahrens, Stickoxyd als Sauerstoff- 
überträger für schweflige Säure. 

1812: H. Davy, Bleikammerkristalle (Nitrosylschwefel- 
säure) fürden Prozeß von wesentlicher Bedeutung. 

1812: G. S. KIrcHHOFF, Bei der Starkeverzuckerung 
wird die Säure nicht verbraucht. 

1813: THENARD, Zersetzung von Ammoniak an er- 
hitzten Metallen, insbesondere Eisen. 

1815: Gay-Lussac, Spaltung von Cyanwasserstoff an 
Eisen. 


1816: AMPERE, Annahme abwechselnder Nitridbildung 
und -spaltung bei der Ammoniakzersetzung an 
Metallen. 

1817: H. Davy, Verbrennung von Methan und Alkohol 


an glühendem Platindraht. 
1818: THENARD, Zersetzung von Wasserstoffsuper- 
oxyd an Metallen, Oxyden und organischen Sub- 
stanzen wie Fibrin u. dgl. 
DÖBEREINER, Oxydation von Alkohol zu Essig- 
säure an Platinmohr bei gewöhnlicherTemperatur. 
3. Aug. 1823: DÖBEREINER, Entflammung von Wasser- 
stoff in Gegenwart von Platinschwamm bei ge- 
wöhnlicher Temperatur. 


1821: 


1824: SCHWEIGGER, ,,Anlegepunkte‘‘ (aktive Stellen) 
bei derartigen Grenzflächenvorgängen. 

1824: BELLANI, FusInrert, „Adsorptionstheorie‘‘ der 
Berührungsreaktionen. 

1824: TURNER, Schädlicher Einfluß verschiedener 
Fremdstoffe auf die Knallgasvereinigung. 

1831: PhırLıps, Schwefelsäure durch Oxydation von 


Schwefeldioxyd an erhitztem Platin. 
1833: MITSCHERLICH, Nachweis der Ätherbildung aus 
Alkohol als ‚„Kontaktreaktion‘. 


1834: Farapay, Reinheitseinfluß bei Kontaktreak- 
tionen. 
1835 —1836: BERZELIUS, Katalyse: Namengebung und 


Definition. 


sondere Note und einen besonderen Wert gibt, ist 
der Umstand, daß er die neuartigen chemischen 
Vorgänge, die vom Chemiker im Experiment ver- 
wirklicht werden, als Hinweise auf weit zahlreichere 
und weit bedeutungsvollere Vorgänge in der belebten 
Natur ansieht, in der die Katalyse erst zur vollen 
Entfaltung gelange. Die Katalyse des Chemikers 
wird so zum Modell bestimmter physiologischer 
Vorgänge, und mit genialer Intuition prägt BER- 
zELIUS für diese den Satz: „Wir bekommen ge- 
gründeten Anlaß zu vermuten, daß in den leben- 
den Pflanzen und Tieren Tausende von kata- 
lytischen Prozessen zwischen den Geweben und 
den Flüssigkeiten vor sich gehen.“ 
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Wie kommt BERzELIUS zu dieser erstaun- 
lichen Verallgemeinerung? Nur einzige 2 Fälle 
derartiger, von gewöhnlichen chemischen Reak- 
tionen durch eine gewisse Dauerwirkung und 
durch das Nichtauftreten im Endprodukt ab- 
weichender organischer Vorgänge führt BERZELIUS 
selber an: die Vergärung von Zucker durch Hefe 
zu Alkohol und Kohlensäure und die Umwand- 
lung von Kartoffelstärke in Dextrin bzw. Zucker 
durch ‚Diastase‘‘; und kaum eine dritte oder 
vierte ähnliche Reaktion durch Berührung oder 
„Kontakt‘‘ ist damals bekannt gewesen: wie man 
sieht, eine recht gewagte Generalisierung auf 
dürftigster Unterlage — und doch, wie sich gezeigt 
hat, eine Arbeitshypothese auch für die Physio- 
logie von ganz überragendem Werte®, 

Eine Übersicht über die Anfänge der Katalyse 
— und was damit zusammenhängen kann — in 
der Biologie gibt Tabelle 2. 

Tabelle 2. Anfänge von Katalyse u. dergl. in 
der Physiologie. 

Um 1650: SyLvius, ‚„Fermente‘“ des Speichels, des 

Pankreas, der Galle; Verdauung als „Gärung‘“. 


1773: PARMENTIER, Studien über Pflanzenstoffe. 

1775: THROPHILE DE BorDEU, Von jedem Organ 
werden besondere wirksame Substanzen in das 
Blut entsandt. 

1781: BRIEGLEB, Ausführliche Behandlung der Gärungs- 
chemie (Zymotechnie). 

1785: Irvin, Stärkezersetzung durch Malzausziige 
beobachtet. 

1789: LAVvoIsIER, Gärungsarbeiten. 

1798: Preisaufgabe der Pariser Akademie über Fer- 
mentierung. 

1810: Gay-Lussac, Chemische Reaktionsgleichung der 
Vergärung von Zucker. 

1814: G. S. KIRCHHOFF, Verzuckerung von Stärke mit 


Malzauszug näher untersucht. 

1818: THENARD, Beziehungen vermutet zwischen der 
Tätigkeit des Platins usw. bei der Wasserstoff- 
superoxyd-Zersetzung und animalischen und 
vegetabilischen Sekretionen. 

1819: TH. DE SAussURE, Fermentative Spaltung als 
,accéleration™ aufgefaßt. 

1830: Jon. MÜLLER, Sekretion von Exkretion unter- 
schieden. 


1833: PAYEN u. PERsoz, Malzferment abgetrennt und 
als ‚„Diastase‘‘ bezeichnet. 

1836: SCHWANN, Im Magensaft ein aktiver Stoff der 
Drüsenhaut wirksam: Pepsin. 

1837: LiEBIG u. WÖHLER, Fermentative Spaltung des 
Amygdalins mit Emulsin. 

1837: SCHWANN; CAGNIARD-LATOUR, Die Hefe aus 
Sproßpilzen bestehend. 

1839: LieEBıG, ,,Mechanistische‘‘ Fermenttheorie: Uber- 
tragung eines Zersetzungszustandes von dem 
wirksamen Stoff auf einen anderen. 

1849: A. A. BERTHOLD, Erste Drüsenverpflanzungen 
an Hähnen. 

1854—1855: CL. BERNARD, „Zuckerstich‘; ,,sécrétion 
externe‘ und ‚interne‘; Einwirkung von 
Pankreassaft auf Nährstoffe. 

1856: BROWN-SEQUARD; M. Scuirr, Wirkung von 


Schilddrüse- und Nebenniere-Exstirpation. 
1857: PAsTEuR, ,,Vitalistische’‘ Gärungstheorie. 
Um 1860: ScHONBEIN; M. TRAUBE, Biokatalytische 
Arbeiten, insbesondere über vitale Oxydation, 
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wissenschaften 
Zum näheren Verständnis der außerordentlich zeigt für ein und dieselbe Reaktion jene Doppel- 


von BERZELIUS ist 
Umstand hinzuweisen, daß damals 
der uralte Begriff der „Lebenskraft als einer jedes 
Geschehen im Organismus unmittelbar bestimmenden 
Ursache ins Wanken geraten war, und dies vor allem 
durch die Fortschritte der Chemie \uf das 
Verhältnis von ‚„AÄnorganischem‘ und ,,Organischem" 
war darum die Aufmerksamkeit besonders gespannt, 
und es ist nicht zu verkennen, daß der gleiche BER 
zELIUS, der WÖHLErRs gelungene Harnstoffsynthese 
aus „unorganischem’ Material, d. h. aus Ammonium 
eyanat (1828) lediglich als „recht wichtige und hübsche 
Entdeckung hatte, ohne ihr größere Be- 
deutung in Erzeugung wirklich 
Material beizumes- 
katalytischen Kraft 
zum mindesten ebenso wirksame Bresche in die Mauer 
Lebenskraft 


Organismus sich ganz analog wie im Reagensglas des 


glücklichen Begriffsbestimmung 
noch kurz auf den 


auch 


bezeichnet 
bezug auf die orga 
nischer Stoffe aus anorganischem 


sen’, seinerseits mit seiner eine 


der alten geschlagen hat: Denn was im 
Chemikers vollzieht und was mit dessen Operationen 
der (unmittelbaren) Domäne 
Und wenn 


dennoch dauernd 


wesensgleich ist, das ist 
der Lebenskraft 
BERZELIUS 
an der 


ein fiir allemal entzogen 
ähnlich wie LIEBIG 
l.ebenskraft‘‘ festgehalten hat, so hat er jenem 


Begriff einen geläuterten Sinn gegeben und seine 
Grenzen zurückgesteckt, d. h. er hat darunter die- 


jenigen unbekannten Ursachen verstanden, die in der 
belebten Natur zur Bildung funktionsfähiger Organe 
mit einheitlichem Zusammenwirken führen® 
Nachdem wir so die geschichtliche Grundlage 
gefunden haben, wollen wir daran gehen, uns die 
wesentlichen Merkmale der chemischen Katalyse 
ins Gedächtnis zu rufen und dabei im Sinne von 
BErzZELIUS jeweils nach Beziehungen zu den 
Natur zu fragen. 
Wir legen dabei jedoch nicht die ursprüngliche 
Begriffsbestimmung von PBERZELIUS zugrunde, 
sondern, den Ertrag der Folgezeit mit berück- 
sichtigend (insbesondere die den Zeitbegriff ein- 
führende ,, Beschleunigungs‘‘-Definition von W. Ost- 
WALD, erstmalig 1888), eine abgeänderte Fassung, 


che mische n Vorgänge n in de r 


wonach als Katalysatoren Stofje bezeichnet werden, 
die durch ihre Gegenwart (genauer: scheinbar durch 
ihre bloß: Reaktionen 
Reaktionsjolgen nach Richtung und Geschwindigkeit 


bestimmen®. 


Gegenwart) chemische oder 


Wie man sieht, verzichtet diese Definition auf jede 
Festlegung darüber, in welcher Weise der ‚„katalytisch‘‘ 
genannte Vorgang zustande kommt; wohlweislich ist 
in dieser Beziehung volle Freiheit und es 
besteht von vornherein die Möglichkeit, daß’ die eine 
Katalyse so und die andere anders zu erklären ist. 
Der Begriff „‚Katalyse‘ ist also zunächst nicht mehr 
als ein eine Unzahl 
gleichartig erscheinender Vorgänge in sich faßt. 


gelassen, 


deskriptiver Sammelbegriff, der 


Stofflichkeit der Katalyse. 

Es wird nicht ganz überflüssig sein, den rein 
stofflichen Charakter der Katalyse als einer stoff- 
lichen Vermittelung stofflicher Vorgänge zu be- 
tonen. Tatsächlich können ja chemische Reak- 
tionen nicht nur stofflich, sondern auch energetisch 
angeregt, angestoßen und ‚ausgelöst‘ werden; die 
Entzündbarkeit eines explosiven Knallgasgemisches 
durch den elektrischen Funken statt durch Platin 


möglichkeit. Was nun hinsichtlich der stofflichen 
Natur des Katalysators in der Chemie auffällt, ist 
in erster Linie eine staunenswerte Vielfältigkeit, ja 
Universalität insofern, als nach allen Labora- 
toriumserfahrungen nicht daran gezweifelt werden 
kann, daß so gut wie jedes chemische Element und 
jede chemische 


Verbindung ob fest, flüssig oder 


gasförmig bestimmter katalytischer Wirkungen 
in bestimmten Fällen fähig ist", 

Dergleichen Mannigfaltigkeit finden wir auch 
in der Natur vor, und zwar zunächst 
belebten Natur, z. B. in Mineralbildung, beim 
Rosten und Verwittern; doch bieten sich hier 
katalytische Erscheinungen so wenig aufdringlich, 
daß von da kein Anstoß zur Beschäftigung mit 
Katalyse ausgegangen ist. Dem steht gegenüber 
ein katalytischer Überreichtum der belebten Natur 
mit ihren tierischen und pflanzlichen Organismen, 
wo in den Körpersäften und in ihren Angrenzungen 
an die Gewebeteile ständig die verschiedenartigsten 
Stoffe katalytisch eingesetzt werden, vom H’- und 
OH’-lon über mannigfache einfachere metall- 
haltige und metallfreie Verbindungen bis zu den 
unzähligen organischen Aggregaten oder ,,Sym- 
plexen‘ (WiLLsTATTER) der Enzyme und der un- 
übersehbaren Mannigfaltigkeit sonstiger Biokata- 
Iysatoren. 


in der un- 


Dem Wesen der Katalyse entspricht es, wenn 
auch spurenhaft anwesende Stoffe sehr auffallende 
Wirkungen hervorbringen können man denke 
an den verbreiteten Einfluß von Spuren Wasser- 
dampf —, und so mögen wohl vor allem im organis- 
mischen Mikrokosmos auch zahlreiche nur in 
Spuren nachweisbare, ja vielleicht sogar noch 
andere, unter der Grenze der Erkennbarkeit 
stehende Elemente und Verbindungen katalytische 
Wirkungen entfalten. Man muß sich in diesem 
Zusammenhang vergegenwärtigen, daß z. B. 
Spurenbeträge von ungefähr 0,01—0,001 y Metall 
(in 1 ccm), die heute günstigenfalls dem chemischen 


bzw. spektroskopischen Nachweis noch zugäng- 
lich sind, immerhin Billionen oder Milliarden 
Atome bzw. Molekeln bedeuten; und so können 


„homöopathische Dosen‘ bei geschickter Wahl 
immer noch katalytisch wirksame Dosen sein. ,, Die 
wichtigste Bedeutung kann einem Körper zu- 
kommen, der nur in kleinen Mengen anwesend ist‘ 
(KıeEser, Chemie des Protoplasmas. 1930). 


Schon E. MITSCHERLICH (um 1830) ist es aufgefallen, 
daß die Rohrzuckerinvertierung noch mit 0,001 proz. 
Säure gelingt; die gleiche Konzentration von ‚‚Klee- 
säure‘ bewirkt nach LıesıG die Hydrolyse von Oxamid 
und Asparagin. SCHWANN (1836) betont, daß bei 
der Verdauung im Magen freie Säure tätig sei ‚in Ver- 
bindung mit einem anderen, schon in einem Minimum 
wirksamen Stoff‘ (Pepsin). Nach BREDIG (um 1900) 
zersetzt kolloidales Platin vielmillionenfache Beträge 
von Wasserstoffsuperoxyd, Invertase (Saccharase) 
mehr als die 200000fache Menge Rohrzucker. Nach 
Titorr wirkt Kupfersalz auf die Oxydation von 


schwefliger Säure noch in einer Verdünnung von ı Mol 
Sulfat: ı Milliarde Liter Wasser. Die ‚oligodynamische‘“ 
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Wirkung von Silber in Wasser auf die Hämolyse der 
Blutkörperchen macht sich noch bemerkbar in einer 
Verdünnung von 107g (immerhin = 6 Millionen 
Silberionen auf die einzelne Zelle berechnet). ı Gramm- 
Atom Katalase-Eisen zersetzt bei 0° 60000— 200000 Mol 
H,O, in der Sekunde; 0,o0002 y Auxin als Phyto- 
hormon der Zellstreckung (= 36 Milliarden Molekeln) 
lassen eine deutliche Krümmungswirkung durch ein- 
seitige Wachstumsförderung erkennen. Thyroxin be- 
wirkt noch in einer Menge von 0,01 mg die Umwand- 
lung des Axolotl, in einer Verdünnung von I: 100000 
noch ein Wachsen von Zwiebelwurzeln; 0,oo1proz 
Borsäure erregt die Pollenkörnerentwicklung bei der 
Wasserrose, Mangan in einer Verdünnung 1:3 Mil- 
iiarden noch das Wachstum der Wasserlinse. (Heuri- 
stisch werden all diese Wirkungen hier einmal als 
„.katalytisch‘‘ angesprochen.) 

HorMmEIsTER hat (1901) darauf hin- 
gewiesen, daß in der chemischen Organisation der 
Zelle die dispersoid-kolloide Beschaffenheit mit 
ungeheuer ausgedehnten Trennungsoberflächen un- 
zählige Angriffspunkte und -möglichkeiten für 
Katalysatoren bietet. Dabei kann sowohl der Bio- 
katalysator wie auch das Substrat von kolloider Art 
sein, und es erhebt sich angesichts der innigen 
Verquickung von Chemischem und Physikalischem 
in den Kolloidprozessen die wichtige Frage: 
Werden auch Stoffe, die durch ihre Gegenwart, und 
zwar bereits in minimalen Mengen, physikalisch- 
strukturelle, speziell kolloid-physikalische Vorgänge 
veranlassen und beeinflussen, sinngemäß als Kata- 
lysatoren zu bezeichnen sein? 

Wir denken hier etwa an Versuche von LIESE- 
GANG (1911) über rhythmische Fällung in Gelatinen, 
wo z. B. eine (als Körnchen eingesetzte) sehr 
kleine Menge Silberchromat großen Mengen Chlor- 
silber, die in der Gallerte aus Silbernitrat und 
Chlornatrium gebildet werden, eine spezielle ngue 
Gestalt aufzuzwingen vermag und so gewisser- 
maßen als „Formkatalysator‘‘ oder morphogenes 
, Ferment’ wirkt. Darf es aber weiter als echte 
und wahre Katalyse bezeichnet werden, wenn 
bestimmte Stoffe durch ihre Gegenwart in der 
Zelle die Oberflachenspannung oder Permeabi- 
lität usw. beeinflussen, wenn sie quellend 
oder entquellend, peptisierend, emulgierend oder 


Schon 


auch koagulierend, Flockung und _ Gerinnung 
fördernd wirken, oder wenn Histidin (nach 


FırrınG) noch in einer Verdünnung von 1 : 600 Mil- 
liarden Kolloidvorgänge hervorruft, die eine leb- 
hafte Plasmaströmung zur Folge haben? Oder 
soll man in solchen Fällen struktureller oder mor- 
phologischer Beeinflussung nur von „Pseudo- 
katalyse‘‘ reden dürfen, da in vorbehaltloser Aus- 
dehnung des Katalysebegriffes auf derartige Vor- 
gänge eine unzulässige ‚Begriffsverwässerung‘ zu 
erblicken wäre? 

Es handelt sich offensichtlich um eine Frage 
von großer Wichtigkeit, da sie in physiologische 
Prozesse der verschiedensten Art hineinreicht und 
insbesondere auch bei der Wirkung von Hormonen, 
Vitaminen und Entwicklungsstoffen wiederkehrt, 
die regelmäßig gleichfalls schon in kleinen und 
kleinsten Mengen wirken, aber nicht ohne scharfe 
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Eingriffe in den Kolloid- und Dispersitatszustand 
der lebenden Zelle, und Anstoß oder ,,Stichwort“‘ 
gebend für kaum entwirrbare Verknäuelungen 
verschiedenartiger chemischer und physikalischer 
(auch elektrokinetischer) Teilakte in ausgedehnten 
und weitverzweigten Reaktionsfolgen im plasma- 
tischen Medium, und oft mit histologischem und 
morphologischem Endeffekt. 

Leichter zu beantworten ist eine weitere auf das 
Stoffliche sich beziehende Frage: ob es für die Kon- 
statierung einer Katalyse durchaus erforderlich ist, 
den Nachweis einer Wirkung über einfache stöchio- 
metrische Verhältnisse hinaus und damit eines ge- 
wissen „Schwebens über den Dingen“ dadurch zu 
erbringen, daß man den fraglichen Stoff isoliert, identifi- 
ziert und in sorgfältiger Rechnung feststellt, daß jenem 
Stoff selber in dem, was er getan und erlebt hat, nichts 
Ernsthaftes passiert ist. Hier wird man sich an die 
Erfahrung eines Jahrhunderts zu halten haben, daß, 
so sehr die Katalyse an den Begriff des Stoffes ge- 
bunden ist, eine genaue Kenntnis des katalysierenden 
Stoffes doch nicht unbedingt notwendig ist, um mit 
Sicherheit das Vorliegen einer Katalyse zu behaupten 
Tatsächlich hinkt eine solche genaue Isolierung und 
Erkennung des verursachenden Stoffes auf dem Ge 
biet der physiologischen Katalyse regelmäßig be- 
trächtlich nach; und wenn LIEBIG und WÖHLER 1837 
in Aussicht stellten, sie würden ‚demnächst‘ auf die 
Zusammensetzung des Emulsins zurückkommen, so 
wartet die Welt wohl noch heute auf die Einlösung 
jenes Versprechens. 


Spezifität und Richtungssinn. 

Als eine Sonderbetätigung der chemischen 
Affinität zeigt die Katalyse mehr oder weniger 
die Erscheinung der Spezifität und Selektivität, 
d. h. der Beschränkung eines bestimmten Stoffes 
auf bestimmte Leistungen, wie sie schon in den 
Zeiten von DÖBEREINER und BERZELIUS bekannt 
gewesen ist. Bietet ein chemisches System ver- 
schiedene Reaktionsmöglichkeiten, so können Kata- 
lysatoren auch qualitativ verschiedene Wirkungen 
haben, oder nach dem Bilde menschlicher Willens- 
handlung gesprochen: Der jeweilige Katalysator 
wählt und verwirklicht eine von den verschiedenen 
Möglichkeiten, er lenkt und richtet die Reaktion, 
so daß dies, zumal in dem Gebiet des Organischen, 
zu seinem wichtigsten Merkmal werden kann”. 

An einem Beispiel erläutert: In dem System 
Kohlenoxyd-Wasserstoff erzeugt ein Nickelkatalysator 
unter geeigneten Bedingungen neben Wasser reines 
Methan, ein Zinkoxyd-Chromoxydkatalysator mehr 
oder minder reinen Methylalkohol, bestimmte Kobalt- 
kombinationen aber z. B. flüssige Kohlenwasserstoff- 
gemische oder dergleichen mehr. (Die verschiedenen 
Katalysator-Individuen verhalten sich also etwa wie 
eine Anzahl von Köchen, die, von den gleichen Roh- 
stoffen und Zutaten ausgehend, schließlich mit sehr 
ungleichen Gerichten aufwarten.) Dabei können dem 
Erfinder keineswegs bestimmte Merkregeln und An- 
weisungen gegeben werden; was hat Nickel äußerlich 
mit Methan zu schaffen, Eisen oder Osmium mit 
Ammoniak? 

Wie scharf diese Spezifität als Substrat- und 
Bindungs- oder Wirkungsspezifität und dieses 


Wählen und Lenken im Reich der Biokatalysatoren 


. 


/ 


ausgeprigt ist, ist bekannt; es sei nur an die 
groBartige Arbeitsteilung der zahllosen Enzyme 
als schaffender Spezialisten im Stoffwechsel er- 
innert, und an die extremste Äußerung der Spe- 
zifität, die optische Konfigurationsspezifitat, d. h. 
die stark bevorzugte Spaltung der einen Form beim 
Vorliegen entgegengesetzt optisch asymmetrischer 
(stereoisomerer) Verbindungen durch bestimmte En- 
selber von stereochemisch-asymmetri- 
sowie die entsprechende ‚‚asym- 
metrische Synthese‘‘“%. Emit Fiscners Gleichnis 
vom „Schlüssel und Schloß‘, die zueinander 
passen müssen, gilt noch immer in gewisser Weise, 
und einen Universalschlüssel — der dem idealen 
„Stein der Weisen‘ entsprechen würde — gibt es 
nicht. Jedoch finden sich auch unter den natür- 
lichen Katalysatoren alle Abstufungen von schärf- 
ster Dressur auf nur eine einzige Tätigkeit an einem 
einzigen Substrat oder an einer einzigen Bindungs- 
form so bei vielen Enzymen — bis zu all- 
gemeineren und allgemeinsten Wirkungsarten, 
wobei das Wasserstoffion als ein Beispiel für be- 
sonders vielseitig talentierte Katalysatoren gelten 
kann®, 


zyme — 
schem Bau 


In diesem Zusammenhange ist noch bemerkens- 
wert, daß ihrer chemischen Natur nach einander sehr 
nahestehende Körper in katalytischer Beziehung sich 
sehr abweichend verhalten können; es sei nur an die 
Metallpaare Kobalt und Nickel oder Platin und Pal- 
ladium, Osmium und Iridium erinnert, deren kata- 
lytische Neigungen und Fähigkeiten durchaus nicht 
so ähnlich sind, wie man von vornherein vermuten 
könnte. Und wiederum zeigen Stoffe, die scheinbar 
miteinander gar nichts gemein haben, mitunter fast 
den gleichen katalytischen Effekt, qualitativ und 
quantitativ; die zwei bewährten Katalysatoren der 
\mmoniakoxydation: Platin einerseits, die Mischung 
Eisenoxyd-Wismutoxyd andererseits sind ein sprechen- 
des Beispiel. Hält man sich diese Tatsachen vor Augen, 
so wird es nicht gar so einzigartig erscheinen, wenn 
auch in der Physiologie oftmals Fälle sehr abweichen- 
den Verhaltens chemisch nahestehender Stoffe und 
wiederum sehr ähnlicher Wirkung chemisch höchst 
ungleicher Stoffe beobachtet werden; es sei nur auf 
die Beeinflussung bestimmter Wachstums- und Form- 
bildungsvorgänge durch sehr verschiedenartige che- 
mische Verbindungen hingewiesen. 

Eine eigenartige und auch biochemisch außer- 
ordentlich wichtige Art des Richtungssinnes zeigen 
Autokatalysatoren als Stoffe, die (nach OsTWALD, 
1890) ihren eigenen Zuwachs katalysieren, für die 
also das Merkmal sonstiger Katalysatoren, im 
Produkt nicht aufzutreten, nicht gilt!%. Besonders 
einprägsam ist die Autokatalyse im heterogenen 
System, indem hier der Zuwachs durch Katalyse 
oft unmittelbar mit dem Auge verfolgt werden 
kann. 

Als typisches Beispiel einer anorganischen Spaltungs- 
autokatalyse dient die Zersetzung von Nickelcarbonyl 
an metallischem Nickel. Dampfförmiges Nickel- 
carbonyl ist in reinen Glasgefäßen auch bei mittleren 
Temperaturen, bei denen, thermodynamisch gesehen, 
weitgehend ein Zerfall in Nickel und Kohlenoxyd 


stattfinden sollte, relativ lange beständig; sobald aber 
irgendein Nickelkeim spontan entstanden ist oder von 
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wissenschaften 


Menschenhand besonders eingeführt wird, geht die 
Zersetzung mehr oder minder lebhaft unter Ablage- 
rung immer neuer Teilchen und Schichten vor sich. 

Im kolloiden System mit seiner Verknäuelung 
von Chemischem und Physikalischem werden die 
Grenzen für die Anwendbarkeit des Begriffes 
„Autokatalyse‘‘ oder ,,Keimkatalyse wieder un- 
scharf. Darf also z. B. das Wachsen von Kon- 
krementen bei Krankheitszuständen in Galle und 
Niere oder die rasche Bildung von Blutpfropfen 
nach einmal begonnener Blutplättchenabscheidung 
in den Adern (STICH 1935) ohne weiteres als Auto- 
katalyse bezeichnet werden? Und wie ist es im 
Falle des aktiven Blutgerinnungsstoffes, der sich 
beim Gerinnungsvorgang zunächst langsam, dann 
explosionsartig vermehrt, bis er schließlich bei 
der Erstarrung selbst durch stöchiometrische 
(aber dissoziable) Bindung an den im Plasma stets 
vorhandenen antagonistischen Schutzstoff Heparin 
(ALBERT FISCHER 1935, mit 


völlig verschwindet? 
Erklärung als ,,Kettenreaktion 

Darüber hinaus spielt die Autokatalyse sicher 
auch bei der Vermehrung und Erneuerung der 
lebensnotwendigen Körperstoffe eine wichtige Rolle. 
Das auffällige Bestehenbleiben aller wesentlichen 
Aufbaustoffe der Organismen, insbesondere auch 
bestimmter Eiweißverbindungen und Lipoide, 
kann zu der Annahme führen, daß ein jeder der- 
Medium sich 


artiger Stoff aus einem geeigneten 
selber autokatalytisch zu vermehren, d. h. 
weitere Bildung und Abscheidung zu beschleunigen 
vermag, so daß im rasch fließenden Strom des 
Stoffwechsels, der an allen Bausteinen nagt, doch 


seine 


die Erhaltung jeder lebenswichtigen Substanz 
durch dauerndes ‚Kooptieren‘‘ gesichert ist; 


würde ja doch jedes Ausgehen oder Entarten (durch 
„Allokatalyse‘‘), d. h. jeder Ersatz eines Stoffes 
durch einen nur ähnlichen zu physiologischen 
Fehlleistungen führen! 

So ist es denkbar, daß auch die von plasma- 
tischen Zellbestandteilen im allgemeinen und 
von den Genen im besonderen zu leistende Ver- 
mehrung ihrer eigenen Substanz, die ja Vor- 
bedingung späterer Teilung ist, sich gleichfalls 
auf dem Wege der Autokatalyse vollzieht: ‚Das 
assimilationsmächtige Plasma hat die Fähigkeit, 
die assimilationsbedürftigen Stoffe sich selber an- 
zugleichen und eine mit sich selber identische 
Substanz hervorzubringen‘ (ANDRE). In Assimi- 
lation, Wachstum, Regeneration und schließlich 
auch Erhaltung der Art könnte so die Auto- 
katalyse als Zuwächskatalyse unentbehrlich sein. 


Mehrstojfkatalysatoren und Trägerwirkung. 

In der präparativen und technischen Katalyse 
ist man in den letzten Jahrzehnten vielfach zu 
ganz überraschenden katalytischen Mehr- und 
Sonderwirkungen dadurch gelangt, daß man be- 
stimmte chemische Individuen zu Mehrstoff{kataly- 
satoren oder Aggregaten vereinigt hat“. Das gilt 
insbesondere für die heterogene Katalyse, beispiels- 
weise für die Ammoniaksynthese mit dem vor 


Heft 49. Mitrrascn: Über Katalyse und Katalysatoren in Chemie und Biologie. 775 


4. 12. 1936 


26 Jahren zum ersten Male angewandten — und 
in seiner Stellung noch immer unerschütterten — 
Standardkontakt der I.G. Farbenindustrie aus 
Eisen mit Tonerde und Kali, ferner für die schon 
erwähnten Möglichkeiten des Kohlenoxyd-Wasser- 
stoff-Systems und für vieles andere mehr, so daß 
es schon beinahe ein Ausnahmefall ist, wenn heute 
in der Technik einfache Stoffe als Katalysatoren 
Verwendung finden; sorgfältig ausprobierte Kom- 
binationen aus 3—4 Bestandteilen (mit deutlichen 
Einzelfunktionen) in ganz bestimmten Mengen- 
verhältnissen und von ganz bestimmter Her- 
stellungsart sind hier keine Seltenheit mehr. 

Die Zufügung eines geeigneten zweiten oder dritten 
Stoffes als ‚„Aktivator‘‘ hat vor allem den Erfolg, daß 
die allgemeine, aber vielleicht graduell geringe Wirkung 
eines Stoffes zu einer eingeengten und zugespitzten, 
jedoch in dieser Einschränkung intensiveren und 
dauerhafteren wird. Das Urbild hierfür ist das Eisen 
mit seinen fast unbeschränkten katalytischen Fähig- 
keiten: ein Zusatz von Tonerde macht es für die 
Ammoniakkatalyse besonders tauglich, ein Zusatz von 
Wismutoxyd für die katalytische Oxydation von 
Ammoniak zu Stickoxyd, ein Zusatz von Chromoxyd 
für die Umsetzung von Kohlenoxyd mit Wasserdampf 
zu Kohlensäure und Wasserstoff usw. 

Als eine Art Sonderform des Mehrstoffkata- 
lysators kann die Aufbringung katalysierender 
Stoffe auf großoberflächige Kontaktträger gelten 
(z. B. Platin auf Asbest), die gleichfalls der Er- 
höhung der Wirkung dient", und zwar ohne 
scharfe Grenzen gegenüber der (definitionsmäßig 
schon durch geringere Stoffmengen ausgeübten) 
Aktivierung einseitiger oder wechselseitiger Art. 
Schon aus den Anfängen katalytischer Forschung 
ist fernerhin das negative Gegenstück dieser über- 
summativen Wirkung bekannt: die Abschwächung 
oder Vernichtung einer Katalyse durch bestimmte 
Fremdstoffe, z. B. die ‚Vergiftung‘ des Eisen- 
katalysators der Ammoniaksynthese durch Spuren 
Schwefel (schon bei etwa 0,01 %)?; und es kann 
den technischen Erfolg einer im Laboratorium 
mit reinen Substanzen glänzend verlaufenden 
Katalyse völlig in Frage stellen, wenn eine Kata- 
lysatoroberflache an ihren ‚aktiven Punkten‘ 
etwa jede Spur einer bestimmten, schwer zu be- 
seitigenden Verunreinigung technischer Reaktions- 
gase pedantisch herauspickt und festhält und 
somit das Vorrecht der Reaktionspartner, sich 
an jenen Punkten niederzulassen, illusorisch 
macht. 

Als Beispiel für verwickelteres Zusammenwirken 
mag der Fall dienen, daß bei der Gewinnung alkoholi- 
scher Produkte aus Kohlenoxyd und Wasserstoff ein 
Eisengehalt im Zink-Chromoxydkontakt die Reaktion 
stark in die Kohlenwasserstoffrichtung drängt, daß 
dann durch eine Zufügung von Schwefel aber die 
schädliche Wirkung des Eisens kompensiert und die 
gewünschte Umsatzrichtung wiederhergestellt werden 
kann. Analog wird in der Biokatalyse hinsichtlich 
bestimmter ‚„Aktivatoren‘‘ und ‚Kinasen‘‘ vermutet, 
daß sie in erster Linie durch Bindung von Hemmungs- 
körpern wirken (WALDSCHMIDT-LEITZ u. a.). Dies gilt 
z. B. für die Wirkung der Enterokinase auf Trypsin, 


sowie für die Aktivierung von Papain und Kathepsin 
durch Schwefelwasserstoff, Glutathion, Blausäure usw., 
die möglicherweise durch Bindung blockierender 
Schwermetallspuren zustande kommt. 

Oft trifft der Chemiker auch auf Fälle ganzheit- 
lichen Zusammenwirkens von Stoffteilchen, die nicht 
dauernd körperlich vereinigt, sondern in einem ge- 
meinsamen Medium gegeneinander beweglich sind, so. 
wenn man nach Price (1898) in das System Persulfat 
und Jodwasserstoff sowohl Eisen- wie Kupfersalz 
einführt; die katalytische Gesamtwirkung erweist 
sich hier mit Kupfer- und Eisenion als überadditiv, 
während sie mit anderen lonenpaaren (z. B. Mangan 
und Zink) auch abgeschwächt sein kann. Ferner 
kann es vorkommen, daß ein fester Katalysator durch 
einen dauernd gasförmig zugeführten Stoffaktiviert wird, 
z. B. eine bestimmte aktive Kohle bei der katalytischen 
Luftoxydation von Schwefelwasserstoff durch Spuren 
Ammoniak (J. G. Farb. LEVERKUSEN 1917). 

All die Möglichkeiten von fördernden und hem- 
menden Einflüssen, von Synergismus und Anta- 
gonismus, von Aktivierung und Kompensierung, 
die dem Chemiker im Laboratoriumsversuch und 
in der Technik geläufig sind, finden wir bei den 
Biokatalysatoren des Organismus in höchst ge- 
steigertem und verfeinertem Maße wieder. Vor 
allem gilt dies — nach WILLSTÄTTER, V. EULER 
und vielen anderen — für die Enzyme mit ihren 
Kofermenten, Aktivatoren und Paralysatoren, 
Komplementen, Kinasen usw. Das typische Enzym 
selbst erscheint als eine Art Zwei- oder Mehrstoff- 
katalysator, von dem weder das eine noch das 
andere Stück ohne Schaden weggelassen werden 
kann?!, Ohne Vorbild in der chemisch - tech- 
nischen Katalyse und demnach als ein Reservat 
des Lebenden wird es indes gelten, wenn im 
Organismus ein Katalysator (oder ein Begleitstoff) 
den Bedürfnissen entsprechend seinen Zustand 
zwischen gebunden und frei, adsorptiv an der 
Zellwand fixiert und ins Innere eluiert wechselt 
(PALLADIN, PRZYLECKI, OPARIN, WALDSCHMIDT- 
Leitz), wo also gewissermaßen ein Regisseur das 
Agens bald auf die Wirkbühne vorschiebt, bald 
an oder hinter die Kulisse zurückzieht. 


Katalysatorstruktur. 

Neben der rein stofflichen Beschaffenheit eines 
einfachen oder zusammengesetzten festen Kataly- 
sators der Technik ist für seine jeweilige Aktivität 
und Spezifität in hohem Maße auch seine ‚Form‘ 
und ‚physikalische‘ Feinstruktur maßgebend, die 
wiederum von der Herstellungs- und Behand- 
lungsart (nach Temperatur, Fällungs- oder Er- 
hitzungsweise usw.) in hohem Maße abhängig ist*?. 
Jeder mit Katalyse beschäftigte Chemiker weiß, 
daß es nicht gleichgültig ist, welche Modifikation 
Tonerde oder Zinkoxyd er für seine Zwecke 
verwendet, d. h. wovon ausgehend und mit welchen 
Mitteln, bei welcher Temperatur und Konzentra- 
tion und in welchem Medium etwa die Fällung 
vorgenommen wurde, wie das Filtrieren, Trocknen 
und evtl. auch Erhitzen und ,,Formieren“ statt- 
fand usw., ganz abgesehen von Porositätseinflüssen 
sowie von den Spuren Fremdstoff, die in das 
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Hydroxyd oder Oxyd gelangt sein und ihrerseits 
wiederum auch die Struktur und deren Haltbar- 
keit im Gebrauch beeinflussen können. Gerade in 
letzter Zeit ist der an sich altbekannte Einfluß 
der physikalischen Beschaffenheit, d. h. der 
Gitterstruktur fester Kontakte mit ,,Stérstellen“ 
usw. (SMEKAL u. a.) und insbesondere ihrer 
Oberflächenstruktur auf die katalytische Aktivität 
und Spezifität mit den Methoden der Kristall- 
forschung und Atomphysik eingehend untersucht 
worden. 

Besonders lehrreiche und eindrucksvolle Beispiele 
dafür, was die Struktur, zumal zusammen mit Bei- 
mengungseinflüssen in katalytischer Beziehung ver- 
mag, bilden die praktisch wichtigen Fälle der aktiven 
Kohle und der aktiven Kieselsäure-(Kieselgel), Teils 
ats Adsorbentien Tür Gas- und Flüssigkeitsreinigung, 
teils aber auch unmittelbar für katalytische Zwecke 
dienen. Hier stehen heute dem Chemiker, wenn er 
will, Dutzende ja Hunderte verschiedenporiger und 
verschieden gefügter Kohlen mit verschiedenem 
Fremdstoffgehalt zur Auswahl, die katalytisch ungleich 
befähigt sind, indem die eine etwa bei Gegenwart von 
Sauerstoff besonders leicht Schwefehvasserstoff, eine 
zweite aber Kohlenoxyd oxydiert, andere wieder sich 
für bestimmte Chlorierungen, Reduktionen und De- 
hydrierungen, Umlagerungen und Polymerisationen 
spezifisch eignen. 

Blickt man von hier auf die Verhältnisse im 
Organismus, so ist klar, daß die groBoberflachigen 
komplex-dispersoiden Systeme des Protoplasmas 
und der Organgewebe besonders reiche Möglich- 
keiten für eine Entfaltung von Einflüssen der Struk- 
tur auf katalytische Wirksamkeit bieten. Selbst 
die aus der heterogenen anorganischen Katalyse 
wohlbekannte Erscheinung des ‚‚Alterns‘‘ fester 
oder kolloidaler Kontakte, d. h. einer Aktivitäts- 
abnahme durch irreversible Änderung der physi- 
kalischen Struktur (z. B. durch ‚,Rekristalli- 
sation‘ und Dispersitätsabnahme), wird in Ge- 
webekatalysen des Organismus mitunter in be- 
stimmter Weise als ,,VerschleiB‘‘ wiederzufinden 
sein. 

Reaktions-Chemismus. 

Wir kommen jetzt auf die zentrale Frage, wie 
die unzähligen Katalysen in Chemie und Biologie 
zustande kommen und was im Lichte der Reaktions- 
kinetik und Affinitätslehre als Hauptmerkmal der 
katalytischen Reaktion gegenüber der nicht- 
katalytischen erscheint. Grundlegend bleibt immer 
die ScHONBEINSche Eingebung, daß ein jeglicher 
chemischer Vorgang, auch schon der ,,einfachste“, 
in Wirklichkeit ein aus zahlreichen Szenen und 
Akten bestehendes ,,Drama‘ darstellt, von dem 
in der gewöhnlichen chemischen Reaktionsglei- 
chung nur die Umrisse oder, genauer gesagt, nur 
Anfang und Ende verzeichnet sind, während die 
zahlreichen Zwischenreaktionen und Zwischen- 
zustände, die das Ganze erst eigentlich inter- 
essant machen, unterschlagen werden®. Wenn 
dem aber so ist — und die neuere reaktions- 
kinetische Forschung seit W. OsTwALD, NERNST, 
BODENSTEIN, BREDIG, HABER und vielen anderen 
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hat das immer und immer wieder bestätigt — dann 
kann auch die katalytische Reaktion erst dadurch 
verständlich werden, daß man ihre T'eilprozesse 
und deren Zusammenhänge aufsucht. 


Hier ist nun von Interesse, daß schon zu BERZELIUS’ 
Zeiten (und schon vor SCHÖNBEIN) öfter die Behauptung 
ausgesprochen worden ist, der Katalysator wirke 
gar nicht in zauberischer und mystischer Weise durch 
seine bloße (Gegenwart, sondern dadurch, daß er 
Zwischenreaktionen und Zwischenverbindungen schaffe, 
die einen neuen Reaktionsweg ermöglichen; im Falle 
der katalytischen Oxydation sei es demnach so, daß 
etwa ein oxydischer Katalysator in raschem Wechsel 
reduziert und oxydiert werde und so den Sauerstoff 
ähnlich übertrage, wie dies für den Fall der Oxydation 
von schwefliger Säure durch Sauerstoff in Gegenwart 
von Stickoxyd beim alten Bleikammerprozeß schon 
DESORMES und CLEMENT 1806 festgestellt hatten, mit 
Nitrosylschwefelsäure u. dgl. als Zwischenverbindung 
(H. Davy 1812). 

So erscheint denn heute die Zwischenreaktions- 
theorie, der gegenüber sich einst ein BERZELIUS 
sehr reserviert verhalten hat und für die später 
W. Ostwarp mit Recht die Forderung auch mög- 
lichst quantitativen Nachweises stellte, weitaus 
als die bewährteste Theorie der gewöhnlichen Kata- 
Iysen einerseits, der Enzymkatalysen andererseits™, 
ohne daß indes ein Zwang bestünde, jeden Einzel- 
fall der Katalyse auf jenes Schema zurückzu- 
führen. Auf alle Fälle aber besteht die Katalyse 
(einschl. ,,L6sungsmittel- oder Mediumkatalyse‘‘) 
nicht darin, daß der Katalysator ‚von oben 
herab“ das Geschehen dirigiert, sondern der 
Katalysator wirkt dadurch beschleunigend und 
gestaltend, verbindend oder zersetzend, daß er 
sich als ‚‚Überträger‘‘ irgendwie in das Geschehen 
einschaltet, indem er sich selber in ein chemisches 
Gleichgewicht mit dem Substrat zu setzen strebt. 
Er tut das regelmäßig so, daß er neue Elementar- 
akte (‚‚Urreaktionen‘‘) und neue Zwischenzustände 
oder Zwischenstoffe (mehr oder minder labile) 
schafft, an denen er selber beteiligt ist, jedoch 
in der besonderen ihn auszeichnenden Weise, daß 
bis zur Erreichung des Gesamtgleichgewichtes 
ein rasch oszillierender Wechsel von Nehmen 
und Geben, von Eingewickeltwerden und Sich- 
auswickeln, von Einschalten und Ausschalten, 
von Eintauchen und Emportauchen stattfindet; 
und dieser charakteristische „Cyclus‘‘ oder pen- 
delnde ‚Rhythmus‘ ist eingebettet in das Gesamt- 
drama, in dem er eine entscheidende Rolle spielt. 

Die Anfangsstufe ist dabei in der Regel auch 
für die Enzyme — eine ‚lockere‘ und labile An- 
lagerungsverbindung mit dem Substrat (ein ,, Kom- 
plex‘‘)®, und an den Anfangsakt der Anlagerungs- 
oder Adsorptionsverbindung können sich lang aus- 
gedehnte und öfters auch gegabelte und verzweigte 
Reaktionsfolgen — vielfach mit neuen kataly- 
tischen Teilakten — anschließen, wobei der jeweils 
langsamste Teilakt (oft ein physikalischer Dif- 
fusionsakt) das Gesamttempo des chemischen Vor- 
ganges bestimmt®. Im Gesamtdrama können 
auch katalytisch angestoßene Kettenreaktionen von 
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hoher Geschwindigkeit mit stafettenartigen viel- 
gliedrigen ,,Atom- und Radikalketten‘ eine be- 
deutsame Rolle spielen. 

In der Regel sind es die schwer definierbaren 
„schwachen Affinitäten‘, die ,,Neben- und Rest- 
valenzen‘‘, die der Katalyse mit ihren Zwischenstoffen 
zugrunde liegen. Beispielsweise sind Lithium und 
Aluminium, die sehr beständige Nitride bilden, für 
die Ammoniakkatalyse untauglich (sofern sie nicht 
durch besondere Zusätze ‚‚labilisiert‘‘ werden), während 
Eisen und Molybdän, die bei weitem schwieriger, un- 
bestimmter und unvollständiger mit Stickstoff (sowie 
mit Wasserstoff) reagieren, gerade infolge ihrer labilen 
Bindungsweisen mit geringer ‚„Haftfestigkeit‘‘ (jedoch 
mit hohen Reaktionsgeschwindigkeiten!) das rechte 
Instrument für eine rasche Vermittelung der Synthese 
bilden. 

Mit der Eigentümlichkeit der Katalyse, stoff- 
licher Vermittler thermodynamisch möglicher 
chemischer Geschehnisse zu sein — in dem einen 
wie dem anderen Richtungssinne —, ist es gegeben, 
daß der Katalysator nie ein in physikalisch-energe- 
tischem Sinne Arbeit leistender Faktor ist. Wenn 
noch LireBIG bei dem Stand damaliger Wissen- 
schaft an eine Art Arbeitsleistung durch die ‚‚Über- 
tragung von Molekularbewegung‘‘ denken konnte, 
so wissen wir heute, daß Katalysatoren immer 
„bilanzfreie Impulse“ sind (R.WOLTERECK) und daß 
auth da, wo sie Vorgänge hervorrufen und lenken, 
die ohne sie nie und nirgends beobachtet werden, 
doch nur Möglichkeiten verwirklicht werden, 
die ein unstarrer Chemismus offenhält. So macht 
der Katalysator ‚die Bahn frei für Reaktionen, 
die als solche schon in den chemischen Substanzen 
auf ihren Ablauf warten‘ (SCHADE). Das schließt 
aber nicht aus, daß Katalysatoren nicht nur bei 
freiwillig verlaufenden, sondern auch bei fremd- 
energetisch erzwungenen Reaktionen eingesetzt 
werden können; photochemische Sensibilisatoren 
und den Endeffekt von Elektrolysen bestimmende 
„Elektrokatalysatoren“ sind bekannte Beispiele 
hierfür. 

Diese kurzen Andeutungen können hier ge- 
nügen. Bemerkenswert ist, daß die Enzymchemie 
in sehr selbständiger Weise zu dem gleichen Resul- 
tat über den Wirkungschemismus ihrer Kata- 
lysatoren mit vorübergehender Bindung des Kata- 
lysators an das Substrat und einem Verlauf über 
Zwischenverbindungen und Zwischenzustände mehr 
oder minder labiler Art gekommen ist (KASTLE 
und LoEVENHART, J. Lors, E. FiscHErR, MıcHA- 
ELIS, SÖRENSEN, WILLSTÄTTER, V. EULER, NEU- 
BERG u. 4a.). 

In diesem Zusammenhange kann noch ein beson- 
derer Vergleich mit der technischen Katalyse von Be- 
deutung sein: Auch bei sorgfältigster Wahl und Prä- 


parierung eines Katalysatoraggregates kann es in der 
chemischen Technik geschehen, daß das erstrebte 
Ziel nicht mit einem Schlage erreicht und das er- 
wünschte Produkt zunächst noch nicht ‚‚fertig‘‘ ist. 
Hier hilft man sich gern in der Weise, daß unmittelbar 
an das erste „katalytische Drama‘ ein zweites unter 
veränderten Bedingungen angeschlossen wird. Als 
Beispiel diene die Benzingewinnung durch Kohle- 
hydrierung, wo nach KrAaucH und PIER züerst eine 
katalytische Behandlung der öligen Kohlepulver- 
suspension bei mäßiger Temperatür in der ,,Sumpf- 
phase“ und anschließend mit verändertem 
Kontakt eine Behandlung der Dämpfe bei”Tiäherer 
Temperatur in der „Gasphase‘‘ stattfindet. Diesen 
Kunstgriff der Teilung de¥Gesamtdramas in Teildramen 
mit besonderen Katalysatoren handhabt nun die Natur 
in ganz meisterhafter Weise, indem sie, wie in den 
Fällen der Zellatmung, Gärung u. dgl. auf engstem 
Raume unmittelbar aneinander anschließend ver- 
schiedene Katalysatoren oder Katalysatorsysteme ein- 
setzt, in bestimmter Reihenfolge in Aktion treten läßt 
und auf diese Weise die wirksamste und sparsamste 
Energie- und Stoffwirtschaft treibt, die sich denken läßt. 

Wenn die Theorie über die mannigfache Art 
des Zustandekommens inadäquat großer Wirkung 
Rechenschaft gibt, die von jeher als Hinweis auf 
das Vorliegen einer katalytischen Reaktion ge- 
golten hat, so finden wir dort auch Antwort auf 
die Frage, ob der Satz von stofflich kleinen Ur- 
sachen und stofflich großen Wirkungen eindeutig 
und zwingend mit dem Begriff der Katalyse ver- 
bunden ist. Das ist, wie wir wissen, nicht der Fall. 
Vor allem ist die Möglichkeit ins Auge zu fassen, 
daß ein endgültig in Reaktionsfolgen eintretender 
und auf diese Weise richtender und regulierender 
Stoff stetig nachgeliefert und daß so eine stoffliche 
Dauerwirkung durch bloße Gegenwart vorgetäuscht 
wird; bei Hormonen und Vitaminen ist diese 
Annahme wohl vielfach naheliegend. 

Andererseits ist ein vieltausend- oder viel- 
millionenfaches ,,Sichein- und -ausschalten‘ eines 
bestimmten Stoffes, d.h. eine Dauerwirkung nicht 
wesentliches Merkmal der Katalyse. Bereits BER- 
zELIUS hat darauf hingewiesen, daß ein Katalysator 
durch Nebenreaktionen oder, wie er sich ausdrückt, 
„durch seine eigenen Affinitäten‘‘ mehr oder weniger 
rasch zerstört oder vernichtet werden kann. 

So erklärt es sich, daß Übergänge möglich sind zu 
einer der Katalyse in gewisser Hinsicht nahestehenden 
stofflichen Wirkungsweise: der stofflichen Induktion 
durch Reaktionskopplung, die auch bereits in den 
Zeiten des BERZELIUS bekannt zu werden begann 
(SCHÖNBEIN, KESSLER), und die sich dadurch abhebt, 
daß der dem Katalysator vergleichbare ,,Induktor” 
durch das Eintréten in die Kopplung selber anteilig 
verbraucht wird. Im Stoffwechsel der Organismen, 
z. B. im Gesamtprozeß der Muskelarbeit, spielt diese 
Induktion bekanntlich auch eine große Rolle. 

(Schluß folgt.) 


Vierter internationaler Kongreß für experimentelle Zellforschung 
vom 10. bis 15. August in Kopenhagen. 


Weite Gebiete der Naturwissenschaften bedienen 
sich heute mit vollem Erfolge cytologischer Begriffs- 
bildungen und Methoden oder erfahren auf andere 
Weise von der Cytologie eine intensive Belebung 


eigener wissenschaftlicher Probleme. Dadurch befindet 
sich die Zellforschung, zumal in ihrer experimentellen 
Forschungsrichtung, gegenwärtig in einer Periode 
lebhafter Entwicklung, von der auch die ihrer sich 
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bedienenden Disziplinen nicht unbeeinflußt bleiben 


können. Schon solche Überlegungen müßten die 
Notwendigkeit solcher, verschiedene Grenzgebiete in 
direkte Berührung bringender Kongresse erkennen 


lassen, wenn nicht auch der praktische Erfolg dasselbe 
zeigen würde. In der Tat sind die Fragestellungen 
einer experimentellen Zellforschung und die zu ihrer 
Lösung ersonnenen Methoden so eigenartig und viel- 
gestaltig, sowie in ihrer Gesamtheit für alle von der 
Cytologie befruchteten biologisch-medizinischen Dis- 
ziplinen wichtig, daß es mit Recht vom internationalen 
Präsidenten Tu. HuzeLLAa, Budapest, als eines der 
Verdienste der am 23. August 1935 verstorbenen 
RHODA ERDMANN, Berlin, gewertet wurde, solche Kon- 
gresse ins Leben gerufen zu haben. So ist es nicht 
erstaunlich, daß der in Kopenhagen zusammengetretene 
Kongreß von über 200 Teilnehmern aus 29 Staaten 
besucht war, und es bleibt nur bedauerlich, daß 
äußere Schwierigkeiten der rechtzeitigen Devisenfrei- 
gabe nur 12 deutschen Forschern die Teilnahme er- 
möglichten Ein dänisches Lokalkomitee, unter der 
Präsidentschaft von ALB. FiscHER und dem Sekretär 
HARALD OKKELS, hatte für die sorgfältige Vor- 
bereitung des Kongresses gesorgt. Nach den offiziellen 
Begrüßungen und programmatischen Ansprachen von 
AL. CARREL, New York, (,,Cytologie nouvelle‘‘) und 
AuGust KroGH begannen die Diskussionen am Nach- 
mittag des 10. August. Die Gruppierung der Ver- 
handlungsgegenstände war nach den programmatischen 
Richtungen der Physikochemie (2 Sitzungen), Histo- 
chemie (1 Sitzung), Erforschung der Respiration und des 
Metabolismus (1 Sitzung), erperimentellen Morphologie 
(5 Sitzungen) und Pathologie (1 Sitzung) nebst Strahlen- 
forschung (1 Sitzung) vorgenommen worden. Die 
sonst gewöhnlich den Ausgang bildende Explanta- 
tionscytologie (Gewebezüchtung in vitro) stand also in 
viel geringerem Maße als bei den vorangegangenen 
Kongressen in Budapest (1927), Amsterdam (1930) und 
Cambridge (England) (1933) im Vordergrunde der Mit- 
teilungen. Das ist von manchen Teilnehmern vielleicht 
bedauert worden; diese Ausweitung auf experimentelle 
Zellforschung im umfassenden Sinne ergabsich aber aus 
den vorgelegten Verhandlungszielen. Fast alle die über 
50 gehaltenen Vorträge standen auf beachtlichem 
wissenschaftlichem Niveau und gaben ein gutes Bild 
von den mannigfaltigen Arbeitsgebieten, die zur Zeit das 
stärkste Interesse hervorrufen. Es mag hier daher ein 
zusammenfassender Überblick über die hauptsächlichen 
der behandelten Gegenstände gegeben werden, ohne 
auf Einzelheiten einzugehen. Wenn dabei nicht alle 
Vorträge genannt werden, so soll damit in keiner Weise 
ein Werturteil ausgesprochen sein. Vollständigkeit der 
Berichterstattung erübrigt sich schon deswegen, weil 
die Mitteilungen und Diskussionen des Kongresses 
im nächsten Jahre im Arch. exper. Zellforsch.(Jena: 
Gustav Fischer) erscheinen werden (hier auch die Be- 
richte über Budapest Bd. 6, Amsterdam Bd. 11, 1—2 
und Cambridge Bd. 15). Es genügt#in Kürze nur die 
hauptsächlichsten Richtungen und Ziele in der heutigen 
experimentellen Cytologie zu erfassen, wie sie auf dem 
Kongreß in Vorträgen oder bei Demonstrationen zur 
Geltung kamen. 

Wie ein roter Faden zieht sich durch die Verhand- 
lungen, Demonstrationen und Diskussionen aller Tage 
das eifrige Suchen nach neuen Methoden. Zugleich 
mehrt sich die Zahl physiologischer Probleme an der 
Zelle, die einer speziell auf das Physikalische zielenden 
Bearbeitung gewürdigt und zugängig gemacht werden 
oder mindestens dahin orientiert sind. Man hat er- 


kannt, daß eine fortschreitende Vertiefung unseres 
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Wissens über die Wirkungsweise vieler physikalischer 
Faktoren oft wesentlich von dem Ausbau und den 
Ergebnissen geeigneter Messungsmethoden abhängt. 
Nun aber werden Einflüsse und Begleitprozesse, die 
man im Bereiche des Makroskopischen vernachlässigen 
kann, weil sie die Fehlerprozente nicht merkbar ändern, 
mit dem Übergang in mikroskopische Dimensionen 
dominierend und verlangen daher besondere Modifi- 
kationen der Versuchsanordnung. Bisweilen ist sogar 
die Anwendung eines ganz neuen Verfahrens notwendig, 
dessen Theorie und praktische Durchführung erst zu 
erarbeiten bleibt. Der besondere Wert quantitativer 
Methoden fand durch Epm. MAYER, Kopenhagen, eine 
ausgezeichnete Würdigung. Wie die Forschungsziele, 
so umschlieBen auch die entwickelten Untersuchungs- 
und Messungsmethoden ein ungeheuer weites Gebiet. 
So konnten durch refraktometrische und polarisations- 
mikroskopische Bestimmungen formative Einflüsse 
der Kulturgallerten auf die Zelle in vitro erneut er- 
wiesen werden (H. H. PreirFeR; vgl. auch Naturwiss. 
23, 800) und eigene Methoden zur quantitativen Er- 
mittlung der Krafte in der Gallerte entwickelt werden 
(Epm. MAYER). Wie schon Ar. CARREL, New York, 
hervorgehoben, sind die Zellen und ihr Milieu als eine 
physikalische Einheit zu befrachten. Das stellte auch 
Tu. Huze ra fest, durch den wir in der abweichenden 
Bewegungsweise ein weiteres Unterscheidungsmerkmal 
der Krebszelle von der normalen beim Wachstum in 
vitro kennen lernten (andere Unterschiede im Verhalten 
gegen Erhitzen durch hochfrequente Ströme durch 
HARALD OKKELS). Bis zu welcher Vollkommenheit 
die Apparatur heute gesteigert werden muß, zeigte 
Fr. BucHTHAL, Kopenhagen, der außerdem seinen 
unter Mitarbeit von T. P£TERFI konstruierten verein- 
fachten Mikromanipulator demonstrierte, an elektro- 
physiologischen Messungen einzelner quergestreifter 
Muskelfasern mittels Binantenelektrometer und Katho- 
denstrahloszillograph, sowie besonderer Verstärker mit 
je zwei im Gegentakt geschalteten Röhren. Das hier 
exakt nachgewiesene Ruhepotential ist mit der Quer- 
streifung des Muskels kausal verknüpft und erlaubt 
infolge eigenartiger Temperaturabhängigkeiten trotz 
noch nicht völlig überwundener technischer Schwierig- 
keiten schon einen guten Einblick in die Kontraktions- 
tätigkeit des Muskels. Bemerkenswert ist ferner 
W. v. MÖLLENDORFFS, Zürich, indirektes Verfahren der 
Viscositätsbestimmung, das in der kinematographischen 
Ermittlung der Phasendauer bei Mitosen besteht und 
interessante Einblicke in das mitotische Geschehen 
in vitro kultivierter Fibrocyten erlaubt. Wie wichtig 
seine auch viscosimetfisch geforderte Unterscheidung 
von Arbeitsplasma und periplasmatischem Raum ist, 
zeigt die Unabhängigkeit des Geschehens in beiden. 
Die Bedeutung der Vitalfärbung als gewebeanalytische 
Methode kennzeichnete $. STRUGGER, Jena, außer in 
schönen Gegenüberstellungen von Säure- und Basen- 
färbungen (Membran- und Vacuolenfarbungen) in 
vorzüglich gelungener vitaler Plastidenfärbung, wäh- 
rend J. ZwEißAUM, Warschau, die Beeinflussung der 
Vitalfärbung durch Salze besprach. Hatte A. Porı- 
CARD, Lyon, einführend über qualitative und quantita- 
tive Nachweise chemischer Substanzen mittels spektro- 
skopischer Verfahren gesprochen, so behandelte A. 
HADJIOLOFF, Sofia, aktinoluminoskopische Fluoreszenz- 
untersuchungen auf Lipoide und schilderte J. TURCHINI, 
Montpellier, erste Resultate mit seiner historadiographi- 
schen Technik. Durch Absorptionsmessungen in be- 
stimmten Teilen des Ultraviolettspektrums konnte 
T. CAspersson, Stockholm, die Nachweisgrenze von 
Nukleinsäure in Zellkernen auf 10~® mg herabdrücken 
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und ihre segmentartige Verteilung in den Chromosomen 
belegen (vgl. Naturwiss. 23, 527; 24, 108). Ferner be- 
richteten K. LINDERSTROM-LANG und H. HOLTER 
Kopenhagen, nacheinander über ihr Verfahren, die 
granulären und anderen Bestandteile verschiedener 
Cytoplasten durch Zentrifugieren zu schichten und die 
Fraktionen getrennt enzymatisch zu untersuchen. Als 
Träger der Dipeptidase und vieler anderer Enzyme 
kommt danach nur eine hyaline Grundsubstanz (Matrix) 
des Plasmas in Betracht. Wie weit etwa Teile des oxy- 
dativen Enzymsystems dennoch pigmentär gebunden 
sind, ist allerdings noch nicht entschieden. Von man- 
chen anderen Verfahren, wie der Kombination von 
Versilberung und vitaler Dunkelfeldbeobachtung zum 
Aufsuchen schwer kenntlicher Zellgrenzen (C. RoBINow, 
Kopenhagen), muß leider hier abgesehen werden. In Hin- 
blick auf die Vitaluntersuchung wesentlich sind dagegen 
noch die Methoden zu Beobachtungen in situ, über 
die PAUL VONWILLER, Moskau (zahlreiche Modi der An- 
wendung auffallenden Lichtes), und E. Barta, Buda- 
pest (Vorführung seines ‚Mikroilluminators‘‘, d.i. 
einer durch Lichtquelle erleuchteten, eingestochenen 
Glasnadel), berichteten. Komplizierter, aber stärker 
abwandelbar, ist die Arbeitsweise von S. TCHACHOTINE, 
Paris, der sein Mikrostrahlstichverfahren mittels ge- 
richteten Ultraviolettlichtes allerdings vor allem zu 
Läsionen und Ausschaltungen an Zellen und ihren 
Konstituenten benutzt. Dabei ist die Apparatur heute 
soweit vervollkommnet, daß er auch die sicher wech- 
selnden cytophysiologischen und -pathologischen Ein- 
flüsse verschiedener Wellenlängen auf seine Objekte mit 
Erfolg studieren könnte; die von ihm gefundenen 
Cilien- und Vakuolenveränderungen berechtigen jeden- 
falls zu großen Erwartungen. 

Gerade die normale und die gestörte Funktion der 
Zelle und ihrer Organelle ist nämlich noch lange nicht 
genügend bekannt. In einer tiefschürfenden Einfüh- 
rung befaßte sich T. P£ETERFI, Kopenhagen, mit dem 
doppelten Sinn der ‚Funktion‘ in der cytologischen 
Forschung. Ursprünglich sah man in der Struktur der 
Zelle und der Gewebe die unabhängige Variable des 
Geschehens, mag dabei diese strukturanalytische Rich- 
tung mehr deskriptiv oder mehr experimentell vor- 
gegangen sein. Mit der Fortführung zur histophysiologi- 
schen Funktionsanalyse verliert die Struktur ihren 
primären Charakter; die Funktion ist gewissermaßen 
die unabhängige Variable und nicht Ursache, sondern 
Ausdruck des Vitalgeschehens. Es fehlt hier an Raum, 
um auch nur die Mehrzahl der Verhandlungen über 
Struktur und Funktion der verschiedenen Zellen zu 
besprechen. Es seien nur eben genannt die Zusammen- 
fassung von G. CHR. HırscH, Utrecht, über die Dy- 
namik der Restitution der Drüsenzellen, sowie die 
Berichte von E. Rigs, Leipzig, über den Arbeits- 
rhythmus der Pankreaszelle, von F. LIPMANN, Kopen- 
hagen, über Beziehungen zwischen Stoffwechsel und 
Redoxpotential und von G. Könıges, Budapest, über 
den Filtrationsmechanismus an den Darmzotten (mit 
direkten Mikrobestimmungen der hydrostatischen und 
kolioidosmotischen Drucke). Versuche von PE£TERFI 
erwiesen die Zellgröße von Infusorien nicht als so wichtig 
für das Teilungsgeschehen, wie aus der Annahme einer 
Kernplasmarelation folgt ; Größenschwankungen vor der 
Teilung stehender Zellen sind außer auf ungleichesWachs- 
tum auch auf Alterungserscheinungen in den Popula- 
tionen zurückzuführen. Prächtig konnte der spezifische 
Einfluß des Kernes auf das Formbildungs- und Diffe- 
renzierungsgeschehen durch J. HAMMERLING, Dahlem, 
an Transplantationen zwischen den beiden Acetabularia- 
arten demonstriert werden (vgl. Naturwiss. 22, 829). 
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An den nach Romanorr geöffneten Hühnerejern 
gelangen A. F. W. HuGues, Cambridge (England), Be- 
obachtungen, nach denen das Lumen-sich bildender 
Gefäße von dem hindurchströmenden Blutvolumen be- 
stimmt wird. Wichtig waren auch neue Befunde Von 
B. FABER, Kopenhagen, über die Abhängigkeit der 
Strahlenempfindlichkeit von dem jeweiligen Aktivitäts- 
zustande der bestrahlten Gewebe. Ergänzt wurden 
alle diese Ergebnisse durch Mitteilungen über das 
Eindringen von Spermien in somatische Zellen (T. 
TERNI, Padua) und die Darstellung der Strömungs- 
bewegungen im befruchteten Ei nebst begleitenden 
Formänderungen (G. VANDERBOEK, Gent) oder der 
Chromosomen von Froscheiern außerhalb der Mitosen 
(W--R>-DURYVEE;-KOpenhagen). Bei Untersuchung von 
Spermatogenese und Befruchtung_.von_ Ascariseiern 
konnte der doppelbrechende Körper durch V. CoLLIER, 
Washington, als Acrosom erwiesen werden. Die auch 
von ihm untersuchten Golgikérper und Mitochondrien 
wurden durch R. H. J. Brown, Dublin, durch stärkste 
Zentrifugalbeschleunigungen verlagert und so als ver- 
schieden von Neutralrotkérpern erkannt, während 
Entstehung und Zurückbildung des Golgiapparates in 
Fibro-, Chondro- und Osteoblasten durch T. J. Mac- 
DOUGALD, Dublin, demonstriert wurden. Die Erythro- 
cyten von Amphibien sind, wie P. SLONIMsKI, Warschau, 
darlegte, häufiger kernlos, als gewöhnlich angenommen 
wird, und können defi' Kern auch auf anderen Wegen 
als dem der Abreifung verlieren. Die Doppelbrechung| 
der Chromosomen in der Anaphase wie auch der Kern; | 
spindel_und Polstrahlungen wurde in Abwesenheit 
von W. J. SchmiDT, Gießen, durch W.E. ANKEL vor- 
geführt (s. auch Naturwiss. 24, 463) und fand nur 
wegen zu vieler gleichzeitig in anderen Räumen er- 
folgender Demonstrationen nicht die Aufmerksamkeit, 
die der Befund in Erweiterung anderer von SCHMIDT, 
J. Runnstr6M und E. Patrri verdient hätte. 

Eine ganze Reihe auch der schon genannten Arbeiten 
befaßte sich mit der Gewebeziichtung in vitro, die auf 
diesem Kongreß trotz geringerer Zahl der Mitteilungen 
doch viele wichtige Erfolge aufzuzeigen hatte. Teil- 
weise im Film führte H. B. Ferr, Cambridge (England), 
an Geweben von Hühnerembryonen die Bildung der 
Sternumplatten tnd ihr willkürlich zu erzielendes 
Zusammen- oder Auseinanderwachsen vor. Ferner 
zeigte S. HuGHEs, Cambridge (England), die Selbst- 
differenzierung und Calcifikation bei der Zahnent- 
wicklung, während W. ScHoPPER, Gießen, das Ver- 
halten kultivierten Lungengewebes wieder in einem 
prächtigen Film erläuterte. Sofern sich die Befunde 
von A. Tuomas, Paris, bestätigen sollten, sind seine 
gleichfalls durch einen Film ergänzten Beobachtungen 
einer reversiblen Transformation mesoplastischer Zellen 
in Histiocyten sicher noch bedeutsamer; vielleicht 
sollte man aber den Begriff der Histiocyten weniger 
allgemein fassen. Die Entstehung der GUARNIERISchen 
Einschlußkörperchen vwirusinfizierter Kulturen aus 
Kernchromatin, jedoch nicht aus Kolonien E. PASCHEN- 
scher Körperchen, vertrat E. HAAGEN, Berlin, der in 
seiner die Sitzung einführenden Betrachtung auch die 
Bedeutung solcher Gewebeuntersuchungen in vitro 
für die Krebs- und Virusforschung behandelte. Die 
Wichtigkeit des Vitamin D (neben Calcium- und 
Phosphorsalzen) für Ae-Verknöchering ergab sich 
aus Kulturversuchen mit Osteoblasten durch Frl. 


F.C. Fıschmann, London, und der fördernde Einfluß 
von Gewebesäften auf Migrationsgeschwindigkeit und 
Mitosenhäufigkeit (unter Abnahme der Mitosendauer) 
folgte aus Fibroblastenkulturen von O. A. TROWELL, 
(England), der 
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verknüpftes Geschehen erkannte. Die Wirkung un- 
bekannter, aus Rohteer sich abspaltender Derivate 
auf Kulturen in Carrel-Flaschen besprach F. X. Sku- 
PIENSKI, Warschau. Die Ernährung der Zellen in vitro 
in Abhängigkeit von der durch Heparin inhibierten 
Blutkoagulation (vgl. Naturwiss. 19, 965f.)behandelte 
ALB. Fischer, Kopenhagen, in Ergänzung zu den 
genannten Untersuchungen über die physikalischen 
Kräfte in dem Kulturmedium der Zelle. Beachtung 
sollte auch der Befund eines vorzeitigen Stillstandes 
der Restitution der Pankreaszelle in vitro (Rızs) finden. 
An der nach sog. Dissöziation bis zu Einzelzellen er- 
folgenden Geweberestitution von Spongilla lacustris, 
über die H. V. BRoNDsTED berichtete, sind vier auch 
morphologisch charakterisierbare Zellkategorien be- 
teiligt. 

Besondere Sorgfalt war, wie bei den früheren Kon- 
gressen, der Darbietung einer groBen Zahl von Demon- 
strationen und Filmvorführungen gewidmet worden. 
Die Demonstrationen betrafen außer vielen der be- 
sprochenen Apparaturen (R.N.]J. Browns Ultra- 
zentrifuge, F. BuchtHnaLs neuer Mikromanipulator 
usw.) und Versuchsanordnungen (S. TCHACHOTINES 
Technik) zahlreiche Präparate aller größeren und vieler 
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[ Die Natur- 
wissenschaften 
kleineren Mitteilungen (so auch die prächtigen zell- 
pathologischen Präparate von R. J. LupForp, London). 
Neben den bereits genannten sind an Filmen u. a. noch 
gezeigt worden: das Verhalten von Krebszellen, 
Gewebekulturen menschlicher Fibroblasten, des Psitta- 
cosisvirus u.a., die Eientwicklung der Zebrabarbe, 
verschiedene embryonale und Entwicklungsvorgänge 
usf. Auch der von A. CARREL und CH. A. LINDBERGH 
konstruierte Apparat für permanente Durchströmung 
isolierter lebender Organe fand Beachtung, obgleich er 
etwas außerhalb des eigentlichen Arbeitsgebietes, der 
Forschung an der Zelle, liegt, für das ja auch schon 
die bekannten Durchströmungsapparaturen von J. DE 
Haan, Tu. HuzeLLa und H. SCHADE vorliegen. 
Trotz der Kürze der Angaben zeigt dieser Bericht 
die Mannigfaltigkeit der Probleme, die heute die 
experimentelle Zellforschung beschäftigen, und zusam- 
men mit der ganzen Gestaltung des Kongresses, der 
neben angestrengter Tätigkeit auch eine Reihe fest- 
licher und oft durch große Gastfreiheit ausgezeichneter 
Veranstaltungen aufwies, das heute schon vorhandene 
Interesse für den zum Sommer 1938 nach Zürich ein- 
geladenen fünften internationalen Kongreß für experi- 
mentelle Zellforschung verständlich machen. 
H. H. PFEIFFER, 
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Bandenverschiebung als Folge zwischenmolekularer 
Kräfte. 

Wie eine Reihe neuerer Untersuchungen! gezeigt hat, 
läßt sich das optische Verhalten in Wasser gelöster Ionen 
nicht durch die bisher allgemein vertretene Ansicht deuten, 
daß es sich bei den durch Konzentrationserhöhung oder 
Fremdionenzusatz hervorgerufenen Änderungen der Ab- 
sorptionsbanden um eine deformierende Wirkung COULOMB- 
scher Kräfte der Desvye-Hückerschen Ionenwolke handelt. 
Man muß vielmehr auf Grund der Messungen annehmen, 
daß der optisch analysierbare Zustand gelöster Ionen im 
Gebiet der „optischen Konstanz“ allein durch die Hydra- 
tationskräfte und außerhalb dieses Gebietes durch mehr oder 
weniger spezifische Störungen dieser Kräfte bedingt ist, die 
je nach der Natur des untersuchten Ions auf Dipolwirkungen, 
Induktionseffekte oder auf die zwischen ungeladenen Teilen 
der Ionen wirksamen Dispersionskräfte zurückgeführt werden 
müssen, während sich auch für die Bildung „undissoziierter 
Salzmoleküle‘‘ keinerlei Anzeichen finden lassen. Dieses 
Ergebnis ließ nun erwarten, daß sich auch bei Ionen für die 
Verschiebung der Absorptionsbanden ähnliche Gesetz- 
mäßigkeiten auffinden lassen sollten, wie sie bei ungeladenen 
Molekülen etwa in Abhängigkeit vom Lösungsmittel oder 
von der Temperatur auftreten. Die Untersuchungen von 
Scheiße und Worr und ihren Mitarbeitern? über die Ver- 
schiebung der CO-Bande verschiedener Ketone und Aldehyde 
durch eine Anzahl von Lösungsmitteln gegenüber ihrer Lage 
in Hexan haben ergeben, daß die Größe der Verschiebung 
einerseits durch das Dipolmoment des Lösunmgsmittels, 
andererseits durch die Art des Einbaues der polaren Gruppe 
(Abschirmung) bestimmt ist. In Lösungsmittelgemischen 
mit dem Molenbruch 0,5 liegt deshalb das Bandenmaximum 
nicht in der Mitte zwischen den Lagen, die es in den reinen 
Komponenten hat, sondern nach der Seite der Komponente 
mit der stärkeren Dipolwirkung verschoben. 

Diese eindeutige Zuordnung einer Bandenverschiebung 
zu Dipolmoment und Abschirmungsgrad des Lösungsmittels 
ist dagegen bei Benzolderivaten schon nicht mehr möglich, 
denn hier treten bereits zahlreiche Ausnahmen von dieser 


1 G. Kortt, Z. physik. Chem. B 30, 317; 31, 137 (1935); 
33, I, 243 (1936) Z. Elektrochem. 42, 287 (1936). 

2 G. Scheise, Ber. dtsch. chem. Ges. 58, 590 (1925); 60, 
1406 (1928). — K. L. Worr, Z. physik. Chem. B 2, 39 (1929). 
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Regel auf!. Um dies näher zu untersuchen, wurde das Ab- 
sorptionsspektrum des Pikrat- und des 2,4-Dinitrophenolat- 
ions in Wasser, in absolutem Athylalkohol sowie in einem 
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Fig.r. Rotverschiebung des Bandenanstiegs im Lösungsmittel- 
gemisch gegenüber der Lage in den reinen Lösungsmitteln. 
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Gemisch beider aufgenommen. Da die Effekte relativ klein 
sind, sind sie in Fig. ı nur für den langwelligen Teil der 
Dinitrophenolatbande aufgezeichnet. Man sieht, daß es sich 
beim Übergang von Wasser zu Alkohol als Lösungsmittel 


1 K.L. Worr u. O. STRASSER, Z. physik. Chem. B 21, 389 
(1933). 
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nicht um eine reine Bandenverschiebung handelt, sondern 
daß sich die Kurven schneiden. Besonders auffällig ist aber, 
daß die Bande in goproz. Alkohol nicht zwischen den Lagen 
in den reinen Kömponenten, sondern weit außerhalb ver- 
läuft, was eine beträchtliche Rotverschiebung der Bande 
gegenüber diesen Lagen bedeutet, eine Beobachtung, die 
auch im kurzwelligen Ast der Bande und ebenso beim Pikrat- 
ion gemacht wurde. Setzt man daher einer alkoholischen 
Lösung des Ions Wasser zu, so wird die Bande nach Rot ver- 
schoben, um bei einer bestimmten Wasserkonzentration 
wieder eine Violettverschiebung zu erleiden. Diese Umkehr 
der Verschiebungsrichtung läßt sich mit Hilfe lichtelektrischer 
Präzisionsmessungen bei einer bestimmten Welienlänge sehr 
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genau verfolgen. Da andererseits sich die DK von Wasser- 
Alkohol-Gemischen im ganzen Bereich gleichsinnig ändert!, 
ist dies ein Hinweis darauf, daß für die Bandenverschiebung 
das Dipolmoment des Lösungsmittels keineswegs ausschlag- 
gebend sein kann, eine Auffassung, die auch durch die 
Temperaturabhängigkeit der Bandenverschiebung in ver- 
schiedenen Lösungsmittelgemischen gestützt wird. Darüber 
wird später ausführlich berichtet werden. 
Tübingen, Physikalisch-Chemische Abteilung des Chemi- 
schen Instituts der Universität, den 27. Oktober 1936. 
G. Korrüm. 


1 J. Wyman, J. amer. chem. Soc. 53, 3292 (1931). 


Besprechungen. 


Aerodynamic Theory, a general review of progress 
under a grant of the Guggenheim Fund for the pro- 
motion of aeronautics. In 6 Banden herausgegeben 
von W. F. Duranp. 5. u. 6. Bd. Berlin: Julius 
Springer 1935/36. Band V: XVIII, 347 S. u. 133 Ab- 
bild. Band VI: XIV, 286 S., 127 Abbild. u. 2 Tafeln. 
16cm x 24 cm. Preis pro Band geb. RM 28.—, 

Mit den beiden hier zu besprechenden Bänden ist 


das von langer Hand vorbereitete Gesamtwerk ab- 
geschlossen; durch die gemeinsame Arbeit hervor- 
ragender Forscher aus allen Ländern ist hier unter 


zielbewußter Leitung eine Zusammenfassung der 
theoretischen Grundlagen für einen bedeutungsvollen 
technischen Fortschritt entstanden, wie sie wohl auf 
diesem Gebiete kaum je einem jungen Zweig der For- 
schung, der noch täglich weiter wächst, zuteil geworden 
ist. Diese Zusammenfassung muß gute Früchte tragen, 
sowohl für den Forscher als auch insbesondere für den 
Nachwuchs an Ingenieuren, der hier eine Basis für seine 
notwendige Beschäftigung mit theoretischen Ge- 
dankengängen findet, an die er bei mühsamem Suchen 
in der Literatur kaum herangeführt werden könnte. 
Ein Mangel an Einheitlichkeit ist trotz der vielen Auto- 
ren kaum bemerkbar; die einzelnen Teile sind klar 
gegeneinander abgegrenzt und fügen sich schön zum 
Ganzen. Als einzigen störenden Umstand empfindet 
der Leser nur die große Zeitdifferenz zwischen dem Ab- 
schluß der Manuskripte und dem Erscheinen des 
Werkes; fast in allen Teilen ist ein gewisses Zurück- 
bleiben gegenüber dem heutigen Stand des Wissens 
fühlbar; indes ist dieser Nachteil bei keiner Dar- 
stellung eines in so rascher Entwicklung begriffenen 
Gebietes (noch dazu einer Entwicklung, die vielfach 
hinter gut verschlossenen Türen vor sich geht) zu 
vermeiden. 

Der 5. Band enthält die praktischen Folgerungen 
aus den aerodynamischen Erkenntnissen und wissen- 
schaftlichen Versuchen; hier ist die Frage nach der 
Gestaltung des Flugzeuges und seiner praktischen Aus- 
führung und Berechnung behandelt. Der Band zer- 
fällt in 2 Teile: B. MeLvırL Jones, Cambridge (Eng- 
land), behandelt die Dynamik des Flugzeugs, welche die 
Grundlage zur allgemeinen Entwicklung der Flugzeuge 
im Hinblick auf bestimmte Ziele abgeben muß. L. V. 
IKERBER, Washington, befaßt sich mit den praktischen 
techenmethoden, die für jedes Flugzeug einzeln durch- 
geführt werden müssen und zum täglichen Aufgaben- 
kreis des Flugzeugingenieurs gehören. Auf die Angabe 
geeigneter Zahlwerte ist in beiden Abschnitten größter 
Wert gelegt. 

Die geradlinige und wenig beschleunigte Bewegung 
des Flugzeuges sowie der stationäre Kurvenflug werden 
im Jonesschen Teil nur kurz behandelt, damit die 


Grundbegriffe für die weiteren Berechnungen genügend 
klar festgelegt sind; die genauere, formelmäßige und 
numerische Auswertung ist dem praktischen Teil über- 


lassen. Eine ausführliche Darstellung erfahren hier 
die Momente der Luftkrafte und ihre Wirkungsweise 
im geradlinigen und im gekrümmten Flug. Das wichtige 
Gleichgewicht der aerodynamischen Langsmomente, 
die Einwirkungen der Schwerpunktlage, die Beein- 
flussung durch die Schraube, die Haupteigenschaften 
der Flossen und Ruder sowie die Veränderungen durch 
Flügelabwind, Flugkörper und Schraubenstrahl werden 
klar auseinandergesetzt; die einzelnen Messungen 
werden nicht besprochen, aber mittlere Zahlwerte geben 
stetseine Anschauung der Größenordnung. Der Hinweis 
auf den überzogenen Flug und die Begrenzung des 
\nstellwinkels, den das Höhenruder erzwingen kann, 
scheint mir unvollkommen, da die Abschirmwirkung 
der überzogenen Flügel vernachlässigt wird. Sehr aus- 
führlich und interessant ist hingegen die Diskussion 
des dämpfenden Längsmoments, das durch eine 
Drehung des Flugzeugs in seiner Symmetrieebene her- 
vorgerufen wird, und dessen numerische Bestimmung. 
Der Einfluß von Pfeilstellung und Verwindung der 
Flügel ist nur recht kurz behandelt. 

Übersichtlich ist die Darstellung der Roll- und Gier- 
momente unter dem Einfluß des Seitenwindes und der 
Drehungen des Flugzeugs um seine Hauptachsen. Für 
die in der Stabilitätstheorie (s. u.) verwendeten Größen 
liefern einfache Integrationen brauchbare Werte; die 
Bestimmung im Modellversuch dürfte weniger sicher 
sein als die theoretische; die kritische Zusammen- 
stellung dieser Messungen sowie der Ergebnisse von 
Versuchsflügen und der theoretischen Werte ist sehr 
wertvoll. Wichtiger noch sind die seitlichen Momente 
im überzogenen Flug. Die große Wirkung des Seiten- 
windes ist leider nur kurz behandelt, da sie zur Zeit der 
Manuskriptherstellung noch wenig erforscht war. 
Andererseits sind das Rollmoment bei Drehung um die 
Langsachse und die damit zusammenhängende Auto- 
rotation sowie das dabei auftretende Giermoment aus- 
führlich behandelt und numerisch angegeben; nur 
fehlen die Anstellwinkel des flachen Trudelns und der 
Einfluß der Doppeldeckeranordnung. Die Besprechung 
der unsymmetrischen Ruderkräfte schließt die grund- 
legenden Kapitel über die Momente ab. Die weiteren 
Kapitel beschreiben die Bewegung des Flugzeugs unter 
Einfluß dieser Kräfte und Momente. 

Als einfachsten Schritt zum Ziel, die beschleunigte 
Bewegung darzustellen, berechnet JONES zunächst 
in einem kurzen Kapitel einige typische, einfache Be- 
wegungen, hauptsächlich im Anschluß an LANCHESTER. 
Hier ist vor allem darauf Wert gelegt, daß die formale 
Rechnung nicht die Anschauung überwuchert, wie dies 
bei der Stabilitätstheorie stellenweise unvermeidbar ist, 
und daß der Leser sich einige wichtige Bewegungstypen 
ohne viel Mathematik klar vergegenwärtigen kann. 
Die Phygoidbewegung in ihrer allgemeinen Form, und 
dann etwas eingehender das langsame Wogen des Flug- 
zeugs und einzelne Einflüsse auf diese Bewegung werden 
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zuerst beschrieben. Dann folgt die Einstellung des An- 
stellwinkels bei Störung und unter Einfluß eines Ruder- 
ausschlags, wobei schon ein Blick auf den Unterschied 
im Verhalten statisch stabiler und statisch unstabiler 
Flugzeuge fällt. Die Besprechung des stationären 
Kurvenfluges dient als Vorstufe der Stabilitätsrechnung, 
von deren Resultaten einige einfach erreichbaren unter 
idealisierenden Bedingungen vorweggenommen werden; 
dadurch wird bereits hier ohne wesentliche mathe- 
matische Ausführungen eine gute Anschauung von den 
Haupttypen der Seitenbewegung Rollen, Spiralsturz 
und Windfahnenbewegung vermittelt Daran 
schließt sich eine Beschreibung der Haupteigenschaften 
des überzogenen Fluges und seiner Gefahren. 

Die folgenden 3 Kapitel gehören zusammen und 
bilden den Hauptteil des Joxesschen Abschnittes; sie 
enthalten wohl die ausführlichste veröffentlichte 
Durchführung der Stabilitdtstheorie, die nach BRYANS 
Vorgang auf die Methode der kleinen Schwingungen be- 
gründet ist. Die allgemeinen Bewegungsgleichungen 
werden durch Entwicklung nach kleinen Gleichgewichts- 
störungen linearisiert und in dimensionslose Form ge- 
bracht; sie führen in altbekannter Weise auf eine 
Gleichung, deren Wurzeln über Stabilität oder Unstabili- 
tät des gestörten Gleichgewichtszustandes entscheiden. 
Diese Gleichung läßt sich beim Flugzeug in 2 Gleichun- 
gen 4. Grades zerspalten, deren eine für die Längs- 
bewegung des Flugzeugs in seiner Symmetrieebene, 
deren andere für die asymmetrische Seitenbewegung 
maßgebend ist. Im Anschluß daran werden auch alle 
Integrationskonstanten bestimmt und die Gleichungen 
für den zeitlichen Verlauf der Flugzeugbewegung bei 
gegebenen Anfangsbedingungen abgeleitet. Dies alles 
ist mathematisch einfach, aber rechnerisch sehr mühe- 
voll; eine sehr ausgedehnte Diskussion bestimmter 
numerischer Beispiele veranschaulicht die Ergebnisse; 
3 Gleitflüge mit verschiedenen Anstellwinkeln werden 
behandelt; der Einfluß der Luftschraube wird in be 


sonderen Paragraphen diskutiert. So interessant diese 


Rechnungen und Ergebnisse auch sind, so wenig be 
friedigend erscheinen sie dem Referenten, wenn sie 
allein stehen. Die Beschränkung auf kleine Störungen 
gibt eine gute erste Orientierung über die Bewegungs 
möglichkeiten des Flugzeuges; aber die Formgebung 
und Dimensionierung muß sich doch meist nach den 
extremen, gefahrvollen Zuständen richten; daher ist 
die Beschränkung auf kleine Störungen nicht immer 
möglich. Angesichts der mühevollen Rechnungen der 
Stabilitätstheorie wird auch die rechnerische Arbeit 
nicht viel größer, wenn man die Beschränkung fallen 
läßt. Es ist schade, daß Jones die deutschen Arbeiten, 
die zum Teil erheblich über den Inhalt seines Ab- 


schnittes hinaus vorgedrungen sind, ganz ignoriert. Dies 
gilt auch ein wenig von dem letzten Kapitel über das 
Trudeln, in welchem natürlich jede Beschränkung auf 
kleine Störungen wegfällt Klare physikalische An- 
schauung, übersichtliche Darstellung, Hinweis auf alle 
Möglichkeiten und Einflüsse und reichliche numerische 
Angaben zeichnen dieses Kapitel, wie die ganze JONES 
sche Arbeit aus 

Der Teil von KERBER enthält eine Zusammen- 
fassung numerischer Werte und praktischer Methoden 
zur aerodynamischen Berechnung des Flugzeugs. Hier 


findet der Ingenieur am besten zusammengestellt, was 
er jeden Tag braucht, auch Faustformeln und Mittel- 
werte, Tafeln und Diagramme. Dabei handelt es sich 
lediglich um Leistungsberechnung, nicht etwa um 
Stabilitätsberechnung und Bemessung der Leitwerk- 
organe. Auffallend ist dabei nur, wie wenig Berück 
sichtigung die gegenseitige Beeinflussung der einzelnen 
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Flugzeugteile findet. Anschaulich und lehrreich sind 
die Kapitel über den Einfluß der einzelnen Konstruk- 
tionsgrößen auf die Flugleistungen und die Grenzen, 
welche diesen Leistungen unter den heutigen Ver- 
hältnissen gezogen sind. 

Der sechste und letzte Band bringt Ergänzungen zu 
den in sich zusammenhängenden Ausführungen der 
Bände IV und V. Zur Flugzeugmechanik im engeren 
Sinn gehört nur der erste vom Herausgeber W. F. 
DURAND, Stanford (Cal.), selbst geschriebene Abschnitt 
über die gegenseitige Beeinflussung der einzelnen 
Flugzeugteile (‚Das Flugzeug als Ganzes‘). DURAND 
teilt das Flugzeug in 4 Systeme ein, die wir in Deutsch- 
land als Tragwerk, Flugkörper, Triebwerk und Leitwerk 
zu bezeichnen pflegen, und diskutiert nacheinander 
die 12 Möglichkeiten der Wirkung eines solchen 
Systems auf ein anderes. Dies geschieht, wie der Autor 
selbst sagt, aus der Vogelperspektive ; die physikalischen 
Gesichtspunkte, nach welchen die Wirkungen beurteilt 
werden müssen, treten klar hervor, oft mehr in pro- 
grammatischer Form, da wenige Probleme auf diesem 
Gebiet restlos geklärt sind (oder wenigstens zur Zeit des 
Manuskriptabschlusses geklärt waren). Bis zu den 
numerischen Werten wird nur selten vorgedrungen. 
Der Rest des Bandes gehört 3 Problemen, die innig 
mit der Flugtechnik zusammenhängen, ohne doch auf 
derselben theoretischen Basis zu ruhen: Luftschiff, 
Schwimmkörper, Kühlung. 

Das Luftschiffproblem wird in 2 Abschnitten be- 
handelt: Zuerst entwickelt M. Munk, Washington, das 
Programm einer Luftschifftheorie, die aus den vor- 
handenen Ansätzen auf Grund der reibungslosen Hydro- 
dynamik zu entwickeln wäre. Dann folgt eine ausführ- 
liche Diskussion der praktischen aerodynamischen Pro- 
bleme des Luftschiffbaues von K. ARNSTEIN und W. 
KLEMPERER, Akron (Ohio); dieser Teil ist besonders 
interessant, da hier wohl zum erstenmal die verstreuten 
Arbeiten aus aller Herren Länder übersichtlich zu- 
sammengefaßt werden; die physikalische Klarheit der 
Darstellung, die Hervorhebung der praktischen Be- 
deutung jeder Einzelfrage und die vollständige Zitierung 
aller wichtigen Arbeiten machen diesen Teil zur Grund- 
lage jeder zukünftigen, vielleicht ausführlicheren Dar- 
stellung dieses Gebietes, über dessen praktische Be- 
deutung bei der Weiterentwicklung des Luftverkehrs 
heute kein Urteil möglich ist. 

Das ı. Kapitel enthält die statischen Probleme des 
Gasauftriebes und seiner Erhaltung während des 
Fluges, bei Entlastung, Belastung und unter Einfluß 
atmosphärischer oder künstlicher Wärmeeinwirkung, 
sowie die Fragen der statischen Stabilität und der 
Schotteneinteilung. Im 2. Kapitel werden Widerstand 
und Vortrieb behandelt; dabei werden die Berech- 
nungen nach der Grenzschichtentheorie physikalisch 
besprochen, aber nicht mathematisch durchgeführt; 
experimentelle Bestimmung im Fluge wird beschrieben 
und Zahlenwerte angegeben. Das 3. Kapitel ist dem 
dynamischen Auftrieb gewidmet, wobei die hydro- 
dynamischen Grundlagen, insbesondere die Ansätze mit 
Ouellen und Doppelquellen ohne rechnerische Aus- 
führung, aber sehr anschaulich beschrieben werden, und 
Versuchsergebnisse die numerische Präzisierung bringen. 
Das nächste Kapitel behandelt besondere Probleme der 
Bewegung auf gekrümmter Bahn und bei Luftstößen; 
in diesen Fällen bietet das Luftschiff infolge seiner 
Größe und der Ungleichmäßigkeit der Beanspruchung 
seiner Teile ganz andere Probleme als das Flugzeug. 
Weiterhin wird die Verankerung und Bewegung auf dem 
Boden besprochen und ausführlich auf die vielen noch un- 
gelösten Probleme der Luftschiffmechanik hingewiesen. 
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Auch der Abschnitt über Hydrodynamik der Boote 
und Schwimmer von E. G. BARILLoN, Paris, dürfte die 
erste zusammenfassende Darstellung dieses Gebietes 
sein, das theoretisch noch wenig entwickelt ist. (Die 
neuesten verheißungsvollen Ansätze von H. WAGNER 
u.a. sind nur in einem kurzen Anhang erwähnt.) Nach 
einem Kapitel über die besonderen Probleme des 
Wasserflugzeugs und einem Hinweis auf die historische 
Entwicklung, sowie die Bedeutung der Schwimmerstufe 
folgen ein allgemein gehaltenes Kapitel über die Vor- 
gänge beim Abflug vom Wasser und bei der Wasserung 
und ein spezielles, in welchem die physikalischen Grund- 
lagen im einzelnen besprochen und der Rechnungsgang 
mit Diagrammen und Zahlwerten durchgeführt wird. 
Die weiteren Kapitel befassen sich mit einzelnen 
Problemen des Wasserflugzeugs, besonders auch mit 
der Stabilität des belasteten Schwimmers, ferner mit 
den Übertragungsregeln von einem Versuch auf den 
Entwurf; es folgen Beschreibung der Modellversuche, 
eine kurze Darstellung der Festigkeitsfragen und eine 
Darlegung der Lücken, die noch zwischen Theorie und 
praktischer Anwendung bestehen. Ein sehr voll- 
ständiges Literaturverzeichnis ist auch diesem inter- 
essanten Abschnitt, der sicher in der Zukunft als Grund- 
lage wichtiger Weiterarbeit dienen wird, beigegeben. 

Der letzte Abschnitt des Werkes bringt die Aero- 
dynamik der Kühlung aus der Feder von H. L. Drypen, 
Washington. Dieser Teil ist rein physikalisch gefaßt 
und gibt keinen Übergang zu den praktischen Fragen 
der Kühlergestaltung oder der Luftführung im luft- 
gekühlten Flugzeugmotor; auch die Besprechung der 
NACA-Verkleidung und des Townendrings vermißt man 
Dagegen ist die Darstellung der Gedankenkreise, welche 
die moderne Hydrodynamik zur Erfassung des Wärme- 
überganges entwickelt hat, sehr ausführlich und schön 
Nach Darlegung der physikalischen Grundbegriffe 
wird der Wärmeübergang in laminarer Strömung mit 
der Grenzschichttheorie befriedigend ausgerechnet; 
dann werden die Hauptbegriffe der turbulenten Strö- 
mung bis zu KArmMANs Ähnlichkeitsprinzip erklärt und 
gezeigt, daß der Wärmeübergang für diesen Fall noch 
nicht befriedigend behandelt werden kann. Nach einer 
formalen Darlegung der Dimensionsüberlegung wird die 
Analogie zwischen Wärmeübergang und Oberflächen- 
reibung formuliert und zum Verständnis der Vorgänge 
an einer ebenen Platte, in einem durchströmten Rohr 
und bei Umströmung eines eingetauchten Zylinders 
verwendet, natürlich in vollem Zusammenhang mit 
den besten Versuchen. 

Somit liegt nun in der ,,Aerodynamic Theory“ ein 
Werk abgeschlossen vor, das eine Epoche wissenschaft- 
licher Arbeit im Dienste der Technik in schönster Weise 
zusammenfaßt, ein unentbehrliches Fundament für die 
weitere Entwicklung. L. Hopr, Aachen 
Gmelins Handbuch der anorganischen Chemie. 8. Aufl. 

Herausgegeben von der Deutschen Chemischen Ge- 

sellschaft. System-Nr. 35: Aluminium, Teil A, Liefe- 
rung 3. Berlin: Verlag Chemie 1936. 83S. ı7 cm 
25cm. Preis broschiert RM 14. 

Das Erscheinen einer neuen Lieferung des ‚„Gmelin‘ 
ist für den Anorganiker sei er Wissenschaftler oder 
Techniker immer ein freudiges Ereignis. Denn diese 
neue Auflage dieses Handbuches ist ein 
Zeichen dessen, was deutsche Organisation, Gründlich- 
keit, sorgfältig abwägende Kritik und umfassender 
Überblick zu leisten vermögen. Besonders zu loben ist 
die starke Rücksichtnahme auf Nachbargebiete und 
der lebensnahe Charakter dieses großartigen Sammel- 
werkes. Gerade der vorliegende Band, der eine ge- 


beredtes 


schlossene Monographie über die Oberflächenbehandlung 
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von Aluminium und Aluminiumlegierungen darstellt, 
ist ein Beweis für die Leistungen der Herausgeber. 
Die vortreffliche, von G. GLAUNER-BREITINGER und 
G. PIETSCH-WILCKE geschriebene und von W, WIEDER- 
HOLT mitbearbeitete Darstellung wird in einer Zeit, 
in der Deutschland zum ersten Aluminiumproduzenten 
der Welt geworden ist, viel Beachtung finden und 
weiten Kreisen von großem Nutzen sein. Sie berück- 
sichtigt die Literatur bis August 1935. 
W. KLEmM, Danzig-Langfuhr. 
Gmelins Handbuch der anorganischen Chemie. 8. Aufl. 
Herausgegeben von der Deutschen Chemischen Ge- 
selischaft. System-Nr. 4: Stickstoff, Lieferung 3. 
Berlin: Verlag Chemie 1936. 348 S. 17 cm x25 cm. 
Preis broschiert RM 55. 

Dieser Band enthält alle Oxyde des Stickstoffs. Daß 
zur Darstellung des Stoffes mehr als 300 Seiten benö- 
tigt werden, zeigt, wie umfangreich das experimentelle 
Material über diese Verbindungen ist. Dazu kommt, 
daß sowohl in theoretischer als auch in technischer 
Beziehung wichtige und viel untersuchte Ver- 
bindungen vorliegen. Für die Vielseitigkeit der hier zu 
bewältigenden Aufgabe möge der Hinweis genügen, 
daß als Mitarbeiter dieses Teils allein ı3 Mitarbeiter 
genannt sind, deren Namen im einzelnen nicht wieder- 
gegeben werden können. Die gerade bei diesen Ver- 
bindungen besonders schwierige Nomenklaturfrage ist 
so gelöst, daß Mißverständnisse unter allen Umständen 
vermieden werden; so wird z. B. N,O nicht als ,,Stick- 
oxydul‘‘, sondern als „Distickstoffoxyd‘‘ bezeichnet. 
Entsprechend heißt NO, „Stickstoffdioxyd‘, N,O, 
„Distickstofftetroxyd“ usw. Wie bei jedem neuen 
Band des Gmelin, so muß man auch hier der Redaktion 
ces Gmelin unter der Leitung von Herrn Pietscu herz- 
lichen Dank ‘ir dieses wertvolle Geschenk sagen! 

WW. ini EMM, Danzig-Langfuhr. 
CLOOS, H., Einführung in die Geologie. Berlin: Gebr. 
Borntraeger 193%. XII, 503 &., ı Titelbild, 3 Tafeln, 
356 Abbild. 17cm * 25cm. Preis geb. RM 24.—. 

Ein Lehrbuch ist wie ein Anzug: solange er neu ist, 
macht er dem Träger Freude; aber die Mode ändert 
sich, der Träger nimmt vielleicht an Umfang zu — der 
Anzug paßt nicht mehr. Auch wird er alt und faden- 
scheinig, die Nähte lösen sich, Löcher und ‚Ecken‘ 
reißen auf. Wohl kann man eine Zeitlang stopfen und 
flicken, aber es kommt eine Zeit, wo kein Flickwerk 
mehr hilft und der Altwarenhändler in Tätigkeit tritt 
Die Nutzanwendung: auch das Gewand der Wissen- 
schaft muß gewechselt werden, weil diese wächst und 
ihre „‚Tracht‘‘ verändert. Einfügungen neuer Erkennt 
nisse, Berichtigungen irrtümlicher Gedankengänge sind 
nur möglich, solange der logische Gesamtbau ungefährdet 
bleibt und der nicht wegzuleugnende — Zeitstil der 
Forschung der gleiche ist. Unweigerlich kommt aber der 
Zeitpunkt, wo alle Korrekturen nichts mehr helfen und 
ein Neubau zur zwingenden Notwendigkeit wird. 

Ein solcher Neubau ist aber immer eine Tat, wenn 
er der Aufgabe gerecht werden will; gilt es doch, sich 
von eingewurzelten Denkgewohnheiten frei zu machen 
und einer wissenschaftlichen Entwicklungsepoche ihre 


sehr 


Gesetze, wenn nicht vorzuschreiben, so doch vorzu- 
halten; daher ist es verständlich, daß so oft nicht 
eklektisches Wissen, sondern Hellhörigkeit für das 


Bedürfnis der Zeit, ja sogar ausgeprägte Individualität, 
die beste Arbeit liefert. Denn letzten Endes sucht der 
Lernende nicht Anhäufungen der Tatsachen, sondern 
lebendiges Wissen und Anschluß an den ewigen Strom 
der Erkenntnis; diesen Anschluß vermittelt aber nicht 
der, welcher am Ufer steht, sondern der, welcher selbst 
von der Strömung getragen wird. 


| 


Gerade in der Geologie ist dies Umschmelzen der 
Grundlagen zur zwingenden Notwendigkeit geworden, 
und gerade hier hat uns eine der ausgeprägtesten 
Individualitäten unter den deutschen 
Werk geschenkt, welches persönlich und sachlich sehr 
hoch bewertet werden muß. Persönlich, weil der Ver- 
fasser für längere Zeit seine fruchtbare Einzelforschung 
unterbrach, um diese der Gemeinschaft dienende Arbeit 
zu vollenden; sachlich, weil hier aus eigenstem wissen- 
schaftlichem Erleben ein Neubau entstand, der wenig- 
stens einen Teil der Geologie den heutigen Vorstellungen 
entsprechend neu untermauert 

Es kann natürlich an einem solchen Werke manche 
Kritik geübt werden. Es kann z. B. mit einem gewissen 
Recht gesagt werden, daß es sich hier nur um eine 
Einführung in einen Teil der Geologie die innere 
Dynamik handelt. Ich glaube indessen, daß gerade 


Geologen ein 


dieser Vorwurf das Wesen der Sache am wenigsten 
trifft. Es gibt heute mehrere methodische Zugänge zur 


Geologie, die alle ihre Berechtigung haben; eine ,,Ein- 


führung‘ kann aber nicht durch mehrere Türen zu- 
gleich erfolgen; Versuche dazu fehlten nicht, haben 


aber immer nur zu einem hoffnungslosen Sammelsurium 
geführt. Wir müssen uns daran gewöhnen, Gesteins 
kunde, innere Dynamik, äußere Dynamik und histori 
Geologie als getrennte, wenn auch über- 
schneidende Betrachtungsweisen anzuerkennen, ebenso 
wie es auch keinem Biologen einfällt Systematik, Ana 
tomie, und Entwicklungsgeschichte in 
einem Zuge darstellen zu wollen. Ich möchte das be- 
tonen, gerade weil ich selbst mich sehr stark auf die 
historische Methode festgelegt habe, aber gerne zugebe, 
daß sie ohne die kinematische Ans« hauung nicht ent- 
wicklungsfähig ist, da man die Dokumente erst lesen 
lernen muß, ehe man sie zeitlich auswertet. Eher wäre 
über die Zulässigkeit einer Trennung von exogener und 
endogener Dynamik zu reden; ich glaube indessen, daß 
auch hier der Verf. recht hat, wenn er, wenigstens für 
heute, eine einheitliche mechanische Betra« htung, un- 
abhängig von Stoff und Bewegung, ablehnt. Voraus- 
Einführung kann es nicht geben; von 
welcher Seite wir aber eingeführt werden, ist gleich- 
gültig, wenn nur der Führer sein Amt beherrscht 

Das Croossche Lehrbuch geht stets von der leben 
digen Beobachtung aus, die es zu einer ,,konstruktiv- 
kinetischen Zusammenschau‘ zu erweitern sucht; An- 
schauung und Kinematik, im Sinne der aus der Beob- 
achtung abzuleitenden Analyse der Bewegungsvorgänge, 
ist die Grundlage, welche durch ein vorzügliches neues 
und zum Teil neuartiges Bildmaterial gestützt wird 
Hervorzuheben sind in diesem Zusammenhange die 
äußerst aufschlußreichen Blockdiagramme und Raum- 
bildserien, welche gleichsam die vierdimensionale 
Raum-Zeit-Mannigfaltigkeit auf eine Ebene projizieren 
und der Anschauung zugänglich machen. Gerade zur 
Entwicklung des räumlichen Verständnisses ist dieses 
Bildmaterial unentbehrlich; denn ganz leicht zu 
lesen ist das Buch nicht: manche Grundbegriffe (z. B. 
Streichen und Fallen) sind vorausgesetzt, andere werden 
erst im Gang der Darstellung geklärt: hinter jedem 
Satz steckt im Gegensatz zu manchem umfang- 
reicheren Werk ein Sinn, der zum Teil erarbeitet 
werden muß. Das Buch ist kein Pauk-Kompendium, 
sondern erfordert wirkliche Hingabe und hohes Niveau 
des Lesers; in Hinsicht ist 
zieherischer Wert auch nicht zu unterschätzen 

Inhaltlich gliedert sich das Buch in 3 Abschnitte 
(abgesehen von der kurzen, aber tiefen und originellen 
Einleitung): I. Die irdische Schmelze Vulkane (Form 


sche sich 


Physiologie 


setzungslose 


dieser aber sein er- 
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und Tätigkeit), Tiefenfortsetzung (Subvulkane), Plutone 
(Typen und Kinematik), Chemismus, Geometrie und 
Wandlung der Stoffe. Il. Die Kruste Erscheinungs- 
form, Kinematik und Mechanik der Krustenbewegungen 
(Falten, Beulen, Brüche, Spalten, Abschiebungen, Auf- 
schiebungen, mechanische Grundlage), Erdbeben, 
mechanische Gesteinsumwandlung, Bautypen der Erd- 
rinde. III. Das Erdinnere Methoden der Erforschung 
und Hypothesen 

Methodisch wichtig ist, daß der Versuch, Stoff, Er- 
scheinungsform (Geometrie), Kinematik und Dynamik 
zu trennen, hier verlassen ist: die aus der inneren 
(Struktur) und äußeren (Geometrie) Form abgeleitete 
Kinematik bildet das Gerüst, gleichsam den Leitfaden 
der Darstellung. Die Trennung in Schmelze und Kruste 
(I und II) ist auch nur ein Darstellungsbehelf, ent- 
sprechend dem Croosschen Grundgedanken, den Vulka- 
nismus als Tektonik mit hochplastischem Material zu 
deuten. So wird eine Einheitlichkeit erzielt, weiche den 
meisten älteren Lehrbüchern abgeht. 

\uf Einzelheiten einzugehen, ist hier nicht möglich, 
obwohl die originelle und vielfach ganz neuartige 
Darstellung dazu verleitet. Die Darstellung des Vulka- 
nismus, insbesondere des Vulkanismus der Tiefe, fußt 
weitgehend auf den bahnbrechenden Untersuc hungen 
des Verfassers, die hier in dankenswerter Weise systema- 
tisiert sind (die hierbei geleistete Arbeit kann wohl nur 
der Eingeweihte voll ermessen!). Sehr fruchtbar ist die 
Unterscheidung der Subvulkane als Zwischenglied von 
Oberflächenvulkanismus und Tiefenvulkanismus (Pluto- 
nismus). Stofflehre und mikroskopische Gefügelehre 
sind etwas gedrängt behandelt. Im Abschnitt über 
die Kruste erscheint mir die Ordnung der Erscheinungs- 
formen ein besonders glücklicher Griff zu sein; hervor- 
zuheben ist die Trennung der echten Falten von den 
„Beulen“ (Falten ohne seitliche Einengung), die aus- 
führliche Besprechung der Klüfte, die Trennung der 
„Vverwerfungen‘ in Auf- und Abschiebungen. Aus- 
gezeichnet ist die kurze regionale Übersicht der Bau- 
typen der Kruste; verständlich die recht 
kurze Abhandlung der Hypothesen. 

Inhaltlich und formal bietet das Buch nicht nur den 
Studierenden, sondern auch den Fachgeologen un- 
geheuer viel, nicht nur durch die Originalität der Dar- 
stellung, sondern auch durch die Fülle von neuem 
Material. Deskriptive Schilderungen, wie sie z. B. bei 


durchaus 


vulkanischen Ausbrüchen, Erdbeben usw. in älteren 
Lehrbiichern breiten Raum einnahmen, fehlen ganz 
Manche Gedankenreihen wird man vielleicht ver- 


missen, aber schon so bestand ja die Schwierigkeit, das 
Buch zwischen der Szylla unverdaulicher Kürze und 
der Charybdis unerschwinglichen Umfanges hindurch- 
zusteuern, und gerade das scheint mir glücklich ge- 
lungen. Daß manche Formulierung Widerspruch er- 
wecken mag, daß man bei historischer Betrachtung 
andere, mitentscheidende Gesichtspunkte der Genetik 
und Systematik gewinnen kann, wurde bereits an- 
gedeutet. Das ist kein Fehler, denn auch der Studie- 


rende lernt aus einer originellen Individualleistung 
mehr, als aus fadem Universalismus, wenn nur der 


Verfasser Bestes gibt. Und das ist hier der 
Fall 

Hervorzuheben ist die auch künstlerisch hervor- 
ragende Ausstattung des Werkes, welches damit auch 
dem Verlage zur Ehre gedeiht. Man möchte hoffen, 
daß das Buch seinen Weg macht, nicht nur zum Nutzen 
der Studierenden, sondern auch zur Ehre der deutschen 
Geologie, deren hohen Stand diese wissenschaftliche 
Tat bezeugt. S. von Busnorr, Greifswald. 
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Mikroskopische Anatomie der lebendigen Masse. 
(Bildet Band I vom ,,Handbuch der mikroskopischen Anatomie des Menschen‘‘.) 
Erster Teil: Allgemeine mikroskopische Anatomie und Organi- 
sation der lebendigen Masse. Mit 453 zum Teil farbigen Abbildungen. 
XII, 626 Seiten. 1929. RM 118.80; gebunden RM 124.92 


Inhaltsübersicht: Allgemeine mikroskopische Anatomie der lebenden Masse. Von Professor 
Dr. G. Hertwig-Rostock. — Die Organisation der lebendigen Masse. Von Professor Dr. F. K. 
Studniöka-Brünn. — Die Lokalisation anorganischer Substanzen in den Geweben (Spodo- 
graphie). Von Dr. E. Tschopp- Basel. — Namen- und Sachverzeichnis. 


Zweiter Teil: Wachstum und Vermehrung der lebendigen Masse. 
Bearbeitet von Dr. F. Wassermann, Professor an der Universität München. Mit 464 
zum Teil farbigen Abbildungen. IX, 807 Seiten. 1929. RM 133.20; gebunden RM 140.40 


Inhaltsübersicht: Das Wachstum der lebendigen Masse. Der Gegenstand der Betrachtung. 
Phänomenologie des Wachstums der lebendigen Masse. Theorie des Wachstums der lebendigen Masse. 
— Die Vermehrung der Zellen durch Teilung. Erstes Kapitel. Die indirekte Kern- und 
Zellteilung (Mitose, Karyokinese). Die Beschreibung des Ablaufs der Mitose. Die kausale 
Untersuchung der Mitose. — Zweites Kapitel. Die Amitose. (Direkte Kern- und Zellteilung.) 
Bisherige Anschauungen über Wesen, Verbreitung und Bedeutung der Amitose. Die neue Fragestellung. 
Die Erscheinungen der Amitose im einzelnen. Kritik der Beobachtungstatsachen vom Standpunkt der 
neuen Fragestellung aus. Bemerkungen zur kausalen Betrachtung der Amitose. — Die Differenzierung 
der lebendigen Masse. Einleitung. Beschreibender Teil. Zellgranula als Differenzierungs- 
produkte. Tonofibrillen oder Widerstandsfibrillen. Die Fibrillen der contractilen Gewebe (Myofibrillen). 
Die Differenzierung der lebendigen Masse zum Nervengewebe. Die Neurofibrillen. — Allgemeiner 
Teil. Allgemeine, die verschiedenen Arten der Differenzierung umfassende Anschauungen. Kausale 
Betrachtung der Differenzierungsvorgänge. Literatur-, Namen- und Sachverzeichnis. 


Der Band ist nur vollständig käuflich. 


Das Problem der Zellteilung, physiologisch betrachtet. 
Von Professor Dr. Alexander Gurwitsch. Unter Mitwirkung von LydiaGurwitsch. 
Mit 74 Abbildungen. VIII, 222 Seiten. 1926. RM 14.85 


Die mitogenetische Strahlung, zugleich zweiter Band der „Probleme 

der Zellteilung‘‘. Von Professor Dr. Alexander Gurwitsch. Unter Mitwirkung von 
Lydia Gurwitsch. Mit 70 Abbildungen. IX, 384 Seiten. 1932. 

RM 32.—; gebunden RM 33.80 

(„Monographien aus dem Gesamtgebiet der Physiologie der Pflanzen und der Tiere“, 

25. und 11. Band.) 


Zellteilung und Strahlung. VonDr.med.T. Reiter und Dr.-Ing. D.Gabor, 
Mit 212 Textbildern iid 3 Tafeln. Sonderheft der ,,Wissenschaftlichen Veröffentlichungen 
aus dem Siemens-Konzern‘. Herausgegeben von der Zentralstelle für wissenschaftlich- 
technische Forschungsarbeiten des Siemens-Konzerns. IV, 184 Seiten. 1928. RM 18.— 


Körper und Keimzellen. Von Jürgen W. Harms, Professor an der Univer- 
sitat Tübingen. Mit 309, darunter auch farbigen Abbildungen. (,,Monographien aus 
dem Gesamtgebiet der Physiologie der Pflanzen und der Tiere‘, 9. Band.) 

Erster Teil: X, 516 Seiten. Zweiter Teil: IV, 508 Seiten. 1926. 
Zusammen RM 59.40; gebunden RM 62.10 
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